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PRÉSIDENCE DE M. E.-L BOUVIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL annonce à l’Académie que le fascicule IT de 
l’Inventaire des périodiques des bibliothèques de Parts est en distribution au 
Secrétariat. 


PHYSIQUE. — Sur la propagation des ondes hertziennes à grande distance : 
Ordre de grandeur des perturbations de cette propagation. Note (') de 


M. G. BrcourDan. 


Au moyen d'observations des rnémes signaux horaires radiotélégra- 
phiques, faites en 1922 dans divers observatoires, j'ai montré (?) que les 
discordances constatées de réception ne peuvent pas être attribuées aux 
perturbations de propagation. Mais je ne disposais alors que d'observations 
faites sur des étendues relativement faibles, de l’ordre de 2000!" au 
maximum. 

En 1923 des signaux émis à 20" par le poste Lafayelte (LY) près de 
Bordeaux ont été observés à des distances beaucoup plus grandes, notam- 
ment à Helwân, près du Caire, à Washington et à Ottawa (Canada) : ce 
sont ces observations (*) que je me propose de discuter de la même manière, 
conjointement avec celles faites en divers observatoires d'Europe (Green- 


(1) Séance du 19 janvier 1925. * 

(°} Voir Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 1099-1104. 

(5) Ces observations sont publiées dans le Bulletin horaire, t. 1 n°16, p. 307-309 
et 354-363. 

On n’a retenu que les jours où quatre observatoires au moins ont donné des résultats. 
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wich, Paris et Uccle), et en ne considérant que les différences D, ce qui 
rend les résultatsindépendants des marches des pendules. 

La différence D relative à chaque observatoire sera distinguée par un 
indice formé par la première lettre du nom de l'Observatoire. 

Pour Paris, j'ai pu employer fréquemment trois sortes de résultats, 
obtenus au Bureau international de l’Heure, dont le premier a été obtenu à 
l'oreille, et les deux autres par enregistrement ; le premier de ceux-ci résulte 
de l'enregistrement direct des signaux 1 et 300, tandis que le second a été 
calculé d’après les heures des coïncidences, déduites elles-mêmes de 
l'enregistrement : ces trois résultats sont désignés respectivement par 
IDR ET SABRE 

Les résultats individuels conclus de D sont donnés dans le Tableau I ci- 
après : M est la moyenne arithmétique des valeurs individuelles D,, D,,, 
D,,5 D;;::.5 quant à. A, 4,,AÀ;,A;,:.,.0cesont Îles corrections de ces 
valeurs individuelles pour les ramener à M+ Toutes ces quantités sont 
exprimées en millièmes de secondes de temps. 

En raison du petit nombre des valeurs individuelles, les moyennes M ne 
peuvent pas être rigoureuses, de sorte qu'il en est de même des À, mais 
l'examen du Tableau [ justifie assez bien l'hypothèse faite sur l'exactitude 
de M. Peut-être plus tard, avec les émissions commandées par une pen- 
dulette de marche bien connue, sera-t-il possible d’avoir une valeur meil- 
leure de M. 

Les résultats de Greenwich sont déduits d’un enregistrement automa- 
tique; ceux des autres observatoires, en dehors de Paris, paraissent avoir 
été obtenus à l’oreille. 

Prochainement nous verrons quelles conclusions se dégagent des nombres 


du Tableau I. 


TABLEAU L. 

Paris. Greenw. Helwän. Ottawa. Uccle. Wash. 
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Paris. Greenw. Helwân. Ottawa. Uccle. Wash. 
RATE LA CO ONE Je LAURE CRM RS 

1923. DR PORN D A AUD A MED A. DA. DM UD. 4ou-M: 
DÉCALSAETA 250+04 » » 270—16 » 250+04  260-06  240+r4 254 
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PT LOSSE 25004 230—16 250-04  240+06  270-24  240+06 » 240+06 246 

SE DRE 25005 » » 26015 » 250-05  220+25 » 245 
DO 250+02 ) » 260-08  250+02  250+02  250+02  250+02 252 


BACTÉRIOLOGIE. — Sur l'élimination urinaire du Bacillus coli communis 
et sur son origine hématogène. Note de M. H. Vincewr. 


Bien que le Bacillus coli communis soit, depuis la naissance de l’homme 
jusqu’à sa mort, un commensal normal du tube digestif, et qu'il y végète 
d’une manière continue et en proportion énorme, cette pullulation intesti- 
nale ne confère cependant pas d'immunité bien appréciable. Le bacille 
peut déterminer, en effet, des infections générales ou locales parfois mor- 
telles. Le pyélonéphrite et la colibacillurie sont des manifestations fréquentes 
de cette infection. ; 

Les maladies de l'intestin, la constipation, les affections utérines, la 
grossesse, etc., enfin, ainsi que je l’ai montré, le paludisme et la fièvre 
typhoïde ('), prédisposent parfois à l’envahissement de l’organisme par le 
B. coli et à sa localisation secondaire dans les reins et dans la vessie. On 
trouve, en pareil cas, le 2. coli en abondance extrême dans l’urine. Chez 
certains malades, j'en ai dénombré 500000 et plus par centimètre cube 
d'urine. 

J'ai recherché comment se produit le passage de ce microbe à travers le 
rein et dans l’urine. 

A cet effet, des lapins mâles, adultes, étant immobilisés en position 
dorsale, on injecte dans la veine marginale de l’oreille, 2° de culture en 
bouillon, âgée de 3 jours, de B. coli provenant d'un malade atteint de 
colibacillose aiguë (race P-17 de la collection de mon laboratoire). 


(:) H, Vincent, Académie de Médecine, t. 35, 1896, p. 452, et Société médic. 
des Hôpitaux de Paris, t. 24, 1907, p. 1443. 
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En même temps, on recueille aseptiquement l'urine à l’aide d’une sonde 
stérilisée laissée à demeure pendant plusieurs heures. Des ensemencements 
en sont pratiqués tous les quarts d'heure. La numération des bacilles a été 
faite suivant la méthode que j’ai décrite (!). 

Des prises de sang sont faites également à intervalles réguliers. 

Dans ces conditions, on constate que l’apparition du . coli n’est jamais 
précoce. Chez 7 lapins inoculés, elle est survenue deux heures et demie à 
trois heures, en moyenne, et une fois, quatre heures après l’inoculauon 
intraveineuse. À ce moment l'urine n’est pas albumineuse, mais elle le 
devient une à deux heures avant la mort. 

Au début, le Z. coli passe dans l’urine en proportion très faible (1 à 2 par, 
centimètre cube). À partir de la cinquième ou sixième heure, on en compte 
de 20 à 5o par centimètre cube. Au moment de la mort, qui s’est produite 
entre la onzième et la vingtième heure après l’inoculation, le nombre des 
bacilles a été de 200 à 500 par centimètre cube d'urine. 

L’ensemencement du sang décèle la présence du Z. col pendant les 
premières minutes qui suivent l’injection. Le bacille disparait ensuite, fixé 
dans les organes et les tissus où il commence à se multiplier. Mais on le 
retrouve dans le sang du cœur peu avant la mort ou aussitôt après celle-ci. 
A l’autopsie l’ensemencement de la pulpe rénale en fournit de grandes 
quantités. HAN 

L’urine de l’homme constitue un milieu de culture passable pour le 
B. col communis. Mais celle du lapin, qui est très alcaline, s'oppose à la 
multiplication in vitro de ce microbe (?). Cependant, ainsi qu’il vient d’être 
dit, l’infection sanguine expérimentale est toujours suivie, après une période 
latente de 3 heures environ, du passage du bacille dans l’urine. On peut se 
demander si ce passage est passif, c'est-à-dire s’il résulte de la simple 
filtration mécanique du bacille à travers le rein; ou bien s’il est précédé ou 
déterminé par une lésion anatomique de cet organe due à la multiplication 
du colibacille; enfin en quel point du parenchyme rénal s'opère cette 
effraction du microbe pathogène. 

Les expériences qui précèdent démontrent l'existence de cette élimination 
urinaire, mais la mort des animaux est trop rapide pour permettre d’en 


(7) H. Vincent, Congrès international d'Hygiène, Londres, 1891; Annales de 
l'Institut Pasteur, t. 19, 25 avril 1905, p. 233; Hygiène générale et appliquée, 
t, 4, 1909, p. 74. 

(?) Le titre d’alcalinité de l’une de ces urines équivalait à 28,12 pour 1000 en 
carbonate de soude. 
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constater le mécanisme avec précision par l'examen histologique des reins. 
Il m'a été possible, cependant, de compléter ces expériences par l'étude 
d’un cas de colibacillose humaine mortelle, avec colibacillurie abondante, 
et qui avait la valeur d’une expérience de laboratoire, La mortest survenue 
au onzième jour. Le rein présentait des lésions caractéristiques qui per- 
mettent d'apporter quelque lumière sur le processus d’élimination du 
B. coli. 

À l’examen microscopique du rein, on a constaté, en effet : 

1° L'existence des bacilles à l’intérieur des gros vaisseaux et dans le 
milieu sanguin lui-même ; 

2° Tous les degrés de l'infection du glomérule de Malpighi par le coli- 
bacille, depuis son début jusqu’à l’infiltration microbienne abondante, la 
désorganisation et même la suppuration de ce glomérule ; 

3° Le caractère parcellaire de ces glomérulites, isolées au milieu de zones 
de parenchyme sain. 

Dans les glomérules malades, l’épithélium de la capsule de Bowman avait 
disparu. Le réseau glomérulaire altéré, disloqué, infiltré de leucocytes (dont la 


plupartétaienten cytolyse) et de bacilles, s'était laissé forcer par ces microbes. 
PIuP Jtoly , P 


Faisant irruption dans la cavité de la capsule, les colibacilles avaient ensuite 
suivi le trajet de l’urine dans les canalicules urinifères. On les retrouvait en 
abondance extrême dans les tubes collecteurs où ils formaient des amas 
énormes résultant soit de leur accumulation progressive, soit de leur multi- 
plication in situ. 

L'origine hématogène du colibacille dans l'infection urinaire autogène 
est donc démontrée à la fois par l’expérimentation et par l'étude microsco- 
pique des lésions que détermine ce microbe dans le rein. 

Il me paraît que la disposition anatomique des artères rénales, toutes 
terminales, enfin que la structure et les fonctions de l’artériole qui forme les 
plicatures du bouquet glomérulaire, favorisent spécialement ces infections 
microbiennes. : 

Physiologiquement, la circulation sanguine subit, en eflet, dansle réseau 
vasculaire du glomérule de Malpighi un ralentissement qui facilite l’osmose 
urinaire. On sait en effet que, lorsqu'on injecte l’artère rénale, tout le 
réseau artériel du rein est rempli, à l'exception des arteriæ rectæ issues du 
vaisseau efférent des glomérules de Malpighi. Ceci démontre bien l’exis- 
tence d’un obstacle ou d’un barrage relatif dans ces glomérules, condition 
normale qui explique peut-être aussi l'arrêt, en ces derniers, des bacilles 
apportés par le sang. 


242 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Réflexions au sujet de la Note de M. H. Vixcenr, par M. P. Bazy. 


Je n'ai pas fait d'expériences sur les altérations du rein déterminées par 
les injections intraveineuses de culture du cohibacille. 

Il y a une trentaine d'années, j'ai fait des expériences sur le lapin pour 
corroborer les idées cliniques que j'avais émises, tendant à montrer que 
les cystites dites rhumatismales, goutteuses, a frigore, n'étaient que des 
cystites infectieuses, et j'ai pu en injectant dans la veine marginale de 
l'oreille du lapin une culture de coli et en liant la verge pendant un certain 
nombre d'heures, déterminer dans la vessie des lésions non douteuses de 
cystite. | 


GÉOLOGIE. — Sur la présence de corps organiques fossiles dans les marbres 
de l'Uruguay. Note de M. Maurice Lu6Eox. 


La grande série cristalline qui longe l’Atlantique s'étend dans la Répu- 
blique de l’Uruguay, en occupant plus de la moitié de la surface du pays. 
Sur elle et dans l'Ouest repose en discordance la série de Gondwana 
formant de grands espaces tabulaires. 

Le socle ancien, dont l'étude systématique n'a pas été abordée. faute de 
géologues et de cartes topographiques, a toutefois fait l’objet de travaux 
qui ont été heureusement résumés, il y a peu d’années, par K. Walther ('). 

L'ensemble se présente comme une immense étendue de schistes cris- 
tallins redressés, percés par des amas de roches ignées les plus diverses. 

L’abondance du calcaire, tantôt en feuillets, tantôt en minces couches 
alternant avec les schistes, ailleurs en grosses masses nettement stratifiées, 
est un fait caractéristique de ce vieux massif cristallin. 

Ces calcaires sont en général transformés en marbres dont certaines 
variétés, d’une grande beauté, sont exploitées par la Compagnie de maté- 
rlaux de construction de Montevideo, dans deux carrières principales, 
dont l’une est à Verdun, dans le Département Minas, l’autre à Nueva 
Carrara, ou Burguegno, non loin du fameux Pan de Azucar, dont parle 
Darwin, dans le Département de Maldonado. 


(') K. WazrHer, Lineas fondamentales de la Estructura geologica de la Repu- 
blica o. de Uruguay (Revista de l'Instituto nat. de Agronomia, 2° série, n° 3, 
Montevideo, 1919). 
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Grâce à l’obligeance de M. Superviele, Président de la Compagnie, j'ai 
pu visiter ces exploitations en février 1924. 

Dans la carrière de Verdun, les marbres sont, soit d’admirables cipolins 
rappelant, avec plus d'éclat encore et de transparence, les cipolins d'Europe, 
soit des calcaires semi-cristallins à fond blanc ou ivoire, à larges bandes 
diversement colorées. 

Les marbres de Verdun sont à tel point cristallisés, mylonitisés, que l’on 
ne peut guère avoir d'espoir d'y trouver des traces organiques. L'étude à 
laquelle je me suis livré ne m’a en effet rien donné. 

Dans la carrière.de Nueva Carrara, est exploité un marbre dont il est 
possible d'extraire des blocs, absolument sains, de plusieurs mètres cubes 
et dont la variété principale translucide est d’un gris perle soyeux admi- 
rable. Par places, par le fait de l’infiltration des sels de fer, les teintes 
passent du gris rosé le plus tendre au rouge sombre, avec des variétés cra- 
quelées qui placent ces matériaux polis parmi les plus beaux marbres 
connus. 

En examinant le massif calcaire de Nueva Carrara, j'ai été frappé par 
l'existence d’une roche qui y est peu répandue. C’est une roche à fond 
vert sombre, piquetée d'une multitude de petites taches rouges. 

Au microscope, la roche se montre formée par de larges plages de calcite, 
à macles polysynthétiques, colorées en rouge par de l’hématite. Ces plages 
sont noyées dans une pâte qui se partage en quantité presque égale entre 
calcite et chlorite. Celle-ci auréole, de préférence, les grands fragments de 
calcite hématitisée. Dans la pâte se voient également du sphène et de la 
limonite en petits grains ainsi que de nombreuses petites masses opaques 
d’'hématite et de rutile. 

Les taches rouges ne sont autre chose que des débris fossiles hématisés. On 
>. y reconnaît, dans quelques-unes d’entre elles, des fragments de test d’échi- 
nodermes:; d’autres semblent appartenir à des débris de mollusques et 
d’autres encore à des corps méconnaissables ou inconnus. Leurs contours 
sont irréguliers, frangés. ; 

Malgré le caractère très fruste de ces traces organiques, cette découverte 
ne manque pas d'intérêt, puisque c’est la première fois que l’on découvre des 
restes fossiles dans la série du vieux socle cristallin uruguayen. 

Sans doute, ces restes n’ont aucune signification précise pour une déter- 
mination stratigraphique rigoureuse. Ils nous font cependant incliner 
à croire qu'il s’agit d’une série silurienne, d'autant que dans le voisinage 
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brésilien on connaît le Dévonien fossilifère, en discordance sur la vieille 
série. | : 

Mais ces marbres sont accompagnés de schistes graphiteux qui rappellent 
parfois étrangement des schistes à graptolites. Jusqu'à ce jour ils n’ont 
livré aucun organisme. La découverte que je viens de faire est un encoura- 
gement pour les chercheurs. Avec les poudingues caractéristiques qui 
avoisinent ces calcaires, avec ces schistes graphiteux, les géologues uru- 
guayens ne tarderont certainement pas'à établir une chronologie relative 
de ce que je crois être un fragment des Calédonides américaines. 


e d = 
M. G. ÜUrsanx s'exprime en ces termes : 


J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un livre que j'ai intitulé : Les 
notions fondamentales d'Élément chimique et d'atome, qui paraît dans la 
Collection Science et Civilisation, éditée avec élégance par MM. Gauthier- 
Villars et Cie, sous la direction éclairée de M. Maurice Solovine. 

A l'inverse de ce que j'avais fait précédemment, je me suis placé, dans ce 
nouveau livre, à un point de vue purement atomique; et j'ai étudié, en ce 
qui concerne la notion d’élément chimique, la partie de l’atomisme contem- 
porain, que l’on a appelée la chimie subatomique. J’y ai exposé, de la 
manière la plus simple possible, les idées actuelles sur la constitution des 
atomes et la nature des divers éléments chimiques, en cherchant à préciser 
leur valeur. 

Je me suis efforcé de justifier la définition nouvelle d’élément chimique, 
donnée en 1923, par la Commission {Înternationale des Éléments que j'ai 
l'honneur de présider. Après avoir examiné le problème sous ses diffé- 
rentes faces, j'ai dû conclure que si cette définition est supérieure aux 
anciennes, elle ne saurait être considérée comme définitive. 

Les chapitres destinés à justifier ces conclusions, et quelques autres, 
traitent des éléments radioactifs, de la radioactivité artificielle créée de 
toutes pièces par sir Ernest Rutherford, des constituants de l’atome selon 
Bobhr et de leurs rapports avec les propriétés physico-chimiques, et enfin 
des isotopes. 

La lecture de ce livre n’exige qu'une culture générale. Cependant le 
point de vue critique et philosophique où j'ai dû me placer ne permet pas 
de considérer cette étude comme une œuvre de vulgarisation. 
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M. G. Ursan fait hommage à l'Académie du Deuxieme Rapport de la 
Commussion internationale des éléments chimiques. Vable internationale des 
poids atomiques, 1925. 


M. Juzes Axprape fait hommage à l'Académie (‘) d’un volume intitulé 
Horlogerie et Chronométrie. 


L'auteur de ce livre a exposé les grands problèmes de la Chronométrie, 
au point de vue des besoins de la technique horlogère, mais en tenant 
compte des rapports étroits qui lient aujourd’hui la Mécanique de précision 
à des questions physiques importantes, en sorte que les problèmes nou- 
veaux ainsi rapprochés dépendent aujourd’hui des progrès d’une même 
métrologie. 

Vers la fin de son volume, l’auteur montre comment le problème des 
spiraux associés s’est élargi vers un but nouveau depuis que la belle décou- 
verte de M. Guillaume a permis l’emploi d’un balancier rigide, qui seul se 
prête à la poursuite de l’isochronisme sinusoïdal complet. 

Ajoutons enfin que l’auteur a dans cette voie, et dans une note posté- 
rieure au présent volume, précisé le moyen d’éviter l’intégration complète 
du problème du ruban hélicoïdal, par une métrologie expérimentale qui 
élimine le calcul de la torsion. 


PLIS CACHETÉS. 


M. E. Lecoure demande l'ouverture d’un pli cacheté reçu dans la séance 
du 12 janvier 192 et inscrit sous le n° 9477. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme une Note inti- 
tulée : Physique du Globe et de l'Univers. 


M. Grorçes Bouzieaxp demande l'ouverture d’un pli cacheté recu dans 
la séance du 17 novembre 1924 et inscrit sous le n° 9436. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, renferme la Note suivante, 
dont l’Académie décide l'insertion dans les Comptes rendus : 


(') Séance du 19 janvier 1925. 
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Dimension, étendue, densité. 


4 


1. Ilest important d'étudier l’allure d’un potentiel d’après la structure 
de l’ensemble potentiant et les caractères de la répartition des masses sur 
cet ensemble. Ceci va nous amener à envisager des classes d’ensemble aux- 
quelles s'étendent les concepts : étendue et densité. 

Soit E un ensemble parfait de points M, en géométrie métrique à 
n dimensions. Les points dont la distance à E ne surpasse pas ? forment un 
domaine comprenant un ou plusieurs morceaux, dont le volume est /(p)("). 
Fragmentons E par le procédé des réseaux (?) en sous-ensembles E,,..., E,, 
auxquels correspondent, par la construction précédente, les volumes 
fie), .., fi(o). U peut arriver que, 9 tendant vers zéro, le volume prove- 
nant de chaque sous-ensemble ait une limite non nulle. L'ensemble pro- 
posé est alors de mesure non nulle et l’on peut dire que son nombre dimen- 
sionnel est n. Si chacun des volumes f,(o),..., /;(2) tend vers zéro, on 
peut examiner en particulier les deux cas suivants : 

1° Celui pour lequel, si loin on pousse la fragmentation, les rapports 
Jp, fit f ont des limites finies et non nulles. On peut alors dire que 
E est paruuf et que les limites précédentes mesurent, en termes de. son 
étendue totale, les étendues de ses. divers fragments. On peut ainsi préciser 
sur E la notion de densité pour une distribution arbitraire. 

2° Celui où les rapports précédents, sans avoir de limite, restent compris 
entre deux nombres positifs fixes. La notion d’étendue et celle de densité 
uniforme ne s'appliquent pas à ces ensembles, que nous appellerons 5s0- 
dimensionnels, mais la notion de répartition de densité finie subsiste. Cette 
catégorie englobe la précédente. Le 

2. Exemrres. — L'ensemble qui reste sur un segment unité lorsqu'on 
en enlève un segment de même milieu, de longueur À < 1, qu’on effectue 
sanr chaque segment restant la construction homothétique, qu’on enlève le 
segment médian obtenu, et qu’on répète ces ablations indéfiniment. Cet 


(!) L'idée d'utiliser f(p) pour définir le nombre de dimensions d'un ensemble de 
points était Connue de Cantor, mais ce savant n’a pas publié ses recherches dans cette 
direction. Cf. LesesGur, Lecons sur l'Intégration, 1"° édition, note (1) de la page 37. 

(2?) Voir pe LA VaLcée Poussin, /ntégrales de Lebesgue, fonctions d'ensemble (Col- 
lection BoREL), p. 61. 


ES 
re: 
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LS é 3 L2 : ; 
ensemble est partitif et a pour nombre dimensionnel ——» résultat qui 


EEE 


1 — À 
s'obtient en évaluant l’ordre infinitésimal de f'(o) ('). 

Citons aussi l’ensemble obtenu en partant d’un carré, en effectuant sur deux 
côtés perpendiculaires la suite précédente d’ablations, et prenant les points 
du carré projetés aux points qui subsistent sur ces côtés. Cetensemble est en- 
core partitif et admet un nombre dimensionnel égal au double du précédent. 

Enfin, on obtient un ensemble 1sodimensionnel non partitif en prenant 


I . , ? RES . , ALU 
À = set associant l’ensemble déterminé à partir du carré précédent avec un 


segment de droite. 

3. PROPRIÉTÉS DES ENSEMBLES ISODIMENSIONNELS. — 1° Soient, dans un 
premier espace euclidien à » dimensions, un ensemble isodimensionnel 
d'ordre «; dans un second espace euclidien à p dimensions, un ensemble 
analogue d'ordre 6. Dans l’espace euclidien d’ordre x + p obtenu en asso- 
ciant chaque point du premier espace et chaque point du second, nos 
ensembles engendrent un nouvel ensemble isodimensionnel d’ordre 
x + BC). 

2° Pour qu'un ensemble soit isodimensionnel d'ordre «, il faut et il suffit 
qu’on puisse y répartir des masses de somme finie, de manière que chaque 
sphère de rayon o, centrée en un point de E, admette précisément l’ordre 
infinitésimal «. | 

Remarque. — Un ensemble quelconque, auquel son f (ob) assigne un 
ordre inférieur à l'unité, est nécessairement discontinu; si l’ordre assigné est 
inférieur à deux, l'ensemble ne peut être engendré par une famille continue 
d’ensembles continus, etc. 

4. APPLICATION À LA THÉORIE DU POTENTIEL. — Empruntons à M. Norbert 
Wiener la notion de capacité introduite avec tant de succès par ce géomètre 
dans l’étude du problème de Dirichlet (*). Supposons ce problème résolu 


(:) Tout infiniment petit n’a pas d'ordre. En général, il y a donc lieu de considérer, 
non un nombre, mais un ordre dimensionnel, en donnant au mot ordre le sens qu'il a 
également dans la locution ordre de croissance pour M. Émile Borel. 

(?) Cela crée un rapprochement avec le £ype dimensionnel de M. Fréchet (Math. 
Ann., t. 68, 1910, p. 145. Mais, alors que le type dimensionnel est invariant par le 
groupe complet de l'analysis situs, l’ordre dimensionnel l’est seulement par le groupe 
plus restreint des transformations ponctuelles conservant la rectificabilité. 

(5) Massachusetts Institute of Technology : Certain notions in potentiel theory, 
march 1923, et Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1054). J'ai tiré également grand 
profit de la lecture d’un remarquable petit travail de M. O. D. KerroG, A7 example 
in potentiel theory (Proceedings Amer. Acad., vol. 58, juin 1923). 
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pour un domaine D de frontière F, puis ajoutons à F un ensemble ferméE, 

intérieur à D et porteur de Lies continues ; nous AVONnS un nouveau pro- 
blème de Dirichlet. Pour qu’il ait même. bon que l’ancien, 1! faut et il 
suffit que l’ensemble K soit de capacité nulle. Autrement dit : Li ensembles de 
capacité nulle, dans le problème de Dirichlet, ont le méme rôle que ceux de 
mesure nulle dans l'intégration. Pour qu’un cncemble soit de capacité nulle, 
il faut et il suffit que le potentiel d’une certaine répartition, de masse totale 
finie, devienne infini en tout point de cet ensemble. J’ai démontré ce théo- 
rème : soit un ensemble E quelconque, pouvant porter une répartition telle 
qu’une sphère de rayon p, centrée en un point de E, contienne une masse 
d'ordre précisément égal à &. Si l’on a partout à << n-2, l’ensemble E est de 
capacité nulle. En particulier n-2 est la borne nue des ensembles 1sodt- 
mensionnels de capacité non nulle. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


LE 


1° Ostéiles pianiques « Goundou», par Borreau-Rousser. (Présenté par 
M. De Mesnil.) 
A.B.C. mycologique, par P. Sevor. (Présenté par M. L. Mangin.) 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Déformation continue des surfaces, 
isométrie el applicabilité. Note (‘) de M. BerrTRanD GamBier, 
présentée par M. G. Kœnigs. 


1. Voss a proposé d'appeler tsometriques deux surfaces S, S,, liées par 
une correspondance ponctuelle conservant les longueurs; applicables, celles 
qui, de plus, peuvent être réunies par une chaîne continue de surfaces iso- 
métriques (À) dépendant du paramètre continu À variant de À, à À, 
E(À,) ou Ê(À,) coïncidant avec S ou S,. 

M. Eugenio Elia Levi (?), sur les conseils de. M. Bianchi, s’est proposé 


(1) Séance du 12 janvier 1925. 
(?) Atti dell” Accademia de Torino, vol. 43, 1907-1908, p. 292-302. — Voir aussi 
Brancni, Lecons de Géométrie différentielle, 3° édition, t. 4, p. 322 et 373-3706. 
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de prouver que deux surfaces S, $, isométriques sont effectivement appli- 
cables, si elles sont à courbure négative ; mais que, si elles sont à courbure 
positive, deux cas se présentent, et deux seulement, l’un excluant l’autre : 
S' étant la symétrique de S, relativement à un 4e S, bien entendu, est 
Isométrique simultanément à S, et S,, mais sobhosbe sur l’une d’elles à 
l’exclusion de l’autre. 1} exposé élégant de M. Levi, tout à fait rigoureux 
dans Le cas de la courbure négative, a besoin d’être complété dans LÉ cas de 
la courbure positive, en raison de circonstances que J'ai été le premier à 
signaler dans le cas de recouvrement partiel de deux surfaces isométriques 
ou applicables (! ); le résultat, en tout cas, reste célui que M. Levi a 
prévu. 

2. Je résume l'exposé de M. Levi pour le cas de la courbure négative; 
on sait que, deux courbes C et létant tracées sur une surface S à courbure 
négative, sécantes et non tangentes en O, il existe un seul couple de deux 
surfaces symétriques S,, S,, isométriques à S, admettant comme asympto- 
tiques particulières les lignes homologues de C èt T. Cela posé, Set S, 
étant deux surfaces isométriques connues à courbure négative, soient O 
un point deS, Cet l'les deux asymptotiques de S issues de O ; traçonssur S 
lés courbes homologués des deux asymptotiques issues, sur $.. de l’homo- 
logue O, de O; l’une des asymptotiques issues de O, a mème torsion en 
grandeur et signe que C; choisissons les notations de sorte que C, soit la 
courbe de S homologue de cette asymptotique, [", Phomologue dé l’autre. 
Fmaginons une courbe G( se déplaçant d’üne façon continue sur S depuis C 
pour À = À, jusqu’à C, pour À — À,, une courbe l'(X) analogue se rédui- 
sant à l pour À = À,, à l', pour À = À,. Le théorème donne, pour chaque 
couplé C(A), F (À) un couple de deux surfaces : suivons, par continuité, la 
déformation de celle, Z(À), qui, pour À — À,, coïncide avec S; nous arri- 
vons pour À = À, à S;; au contraire, si la! courbe C(X) avait varié, par 
continuité, depuis C jusqu’à F,, et F'(À) depuis l jusqu’à C,, nous parti- 
rions de S pour arriver à la symétrie de S,.: 

3. Considérons mainténant une surface S, à courbure totale y positive. 
Soit une côurbe C de S, dont Le rayon de courbure R n’est jamais ni nul ni 
infini, Le plan osculateur jamais tangent ni normal à S; un sens de parcours 
positif choisi sur C donne en chaque point M le trièdre de Serret-Frenet 


MT, MN, MB; la normale MA à S est dans le foie MNB, orienté de MN 


(:) Bulletin des Sciences mathématiques, 2° série, t. h#, 1920, p. 65, et L. k5, 1921, 
De Lo 


C. R., 1925, 197 Semestre. (T, 180, N° 4.) 15 


Peer 22 
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vers MB et l'angle 0 — (MN, MA) peut être ramené entre Oo et T; au Cours 
d'une déformation quelconque de S, l'angle 0 ne pourra joe devenir égal 
à o our, puisque le rayon de CODE géodésique g de C n’est jamais nul; 
le long de C, sur S, Ü reste constamment soit aigu, soit obtus; on peut 
imaginer sur S,de part et d'autre de C, des courbes voisines de C, ne se 
rencontrant pas mutuellement (par exemple, une famille de courbes géodé- 
siquement parallèles à C); sur chacune de ces courbes, on fixe le sens de 
parcours positif résultant par continuité de celui de C; toutes donnent, en 
chaque point, un angle 0 de même espèce que pour C(aigu, ou obtus). Sur 
la surface isométrique S, traçons les courbes C, et voisines, homologues 
de C et voisines : on définit ainsi par les mêmes constructions un angle b, 
tel que le long deC et C, onait 


Deux cas sont à distinguer suivant que 0 et Ü, sont tous deux de la même 
espèce (aigu, par exemple) ou l’un 0 aigu, l’autre 0, obtus. Si 0 et 0, sont 
aigus tous deux, construisons une courbe C(À) de rayon de courbure R(À) 


, , R : ‘ v— 
égal à RÉCRR ASe rayon de torsion T(À) fonction de À se réduisant 
NÉE ; 
pour À=o à T'et pour À = à T;; on calcule l'angle aigu O(À) tel 
ne soit égal à ; et nous définissons ainsi la surface E(À) isomé- 


trique à S ou S,, C(À) étant l’homologue de C; Z(À) est unique, réelle, se 
réduit pour À = o à S et pour À=® à S,. Si b. est aigu, 0, obtus, on voit 
que, si en un point M de C, on construit la surface S' symétrique de S par 
rapport au plan MTN, Ü est remplacé par x — 0, de sorte que S' peut s’ap- 
pliquer sur S,. 


4. Le caractère d’impossibilité invoqué par M. Levi si 0 est aigu, 0, obtus, 
est que Ü(À) ne peut passer de 0 à 0, qu’en traversant la valeur © , auquel 


cas la courbe C doit ou devenir tangente à une asymptotique, si cela a lieu 
pour une seule valeur de l’arc s de M, soit asymptotique si cela a lieu, quel 
que soit s, pour une valeur de À. Or une surface à courbure totale positive n’a 
de direction asymptotique réelle, en aucun point, dit M. Levi. Or j'ai montré 
dans les Mémoires cités qu’une courbe C, quelconque, tracée sur S (à cour- 
bure positive ou négative) peut, sous la forme C’, devenir asymptotique 
singulière, et arête. de rebroussement d'une surface S’ isométrique à S; il 
suffit que C’ ait, pour rayon de courbure, b, rayon de courbure géodésique 


M ne a 
RE RE RE NT 

LE TÉL SE ARR CNE ; ‘ 
Res M | 


JS 
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de C, et pour rayon de torsion T, une fonction différente de = La 


surface S’ se compose de deux nappes séparées par C’, isométriques toutes 
deux de la région de convexité géodésique de C sur S; j'entends par là la 
région où circulent, au voisinage de C sur S, les géodésiques tangentes à C; 
ces deux nappes sont isométriques entre elles, mais non applicables; une 
seule est applicable sur la région de convexité géodésique de C sur S. Quand 


on essaie de faire passer l’angle 0 (À) par la valeur critique _ la surface S, 


suivie par continuité, se trouve en quelque sorte rongée suivant une ligne, 
située dans la région concave de C, qui vient coïncider avec C tout entière 


si Ü(X) est devenu égal à . tout Le long de C, ou qui vient toucher C en un 


point unique, si0(À) ne devient égal à . qu’en ce point. Lei pour l’asympto- 


tique singulière, on n’a plus, comme plus haut pour l’asymptotique régu- 


lière (T = =) , faculté de déformer la surface autour de l’asymptotique 


indéformable. De toutes façons l’effort fait pour appliquer S sur S, échoue 
si les angles 0 et 0, sont d’espèces différentes et les courbures totales posi- 
tives. Avec une déformation de surface de révolution en surface de révo- 
lution, C étant un parallèle, le lecteur a un exemple simple permettant de 
suivre et contrôler mes résultats. 

Enfin siS et S, sont à courbures positives, réelles et de plus analytiques, 
on peut néanmoins, comme au paragraphe 2, trouver une chaîne continue 
_ desurfacesentreSetS,, mais une partie de la chaîne se compose de surfaces 

imaginaires. 


ÉCONOMIE INDUSTRIELLE. — Nouvelle méthode pour la détermination des prix 
de revient et la tarification des transports par chemins de fer. Note (') de 
M'e Tufrèse Leroy, présentée par M. Ch. Lallemand. 


 Poursuivant depuis 1916 l'étude scientifique des prix de revient des 
transports par chemins de fer, j'ai établi(?), d’après l'analyse des résultats 
d'exploitation de la Compagnie de l'Est (1900 à 1913), une nouvelle mé- 


(‘) Séance du 12 janvier 1929. 
(2) Voir Tn. Leroy, Æssai mathématique sur les prix de revient des transports 
par chemins de fer, 1919, Gauthier-Villars, éditeur. 


- 
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thode pour leur calcul. Corrigée et développée, elle vient. d’être contrôlée 
par l'étude de la rotation du matériel et des résultats de la Compagnie d’'Or- 


léans (même période): 


J'ai comparé méthodiquement les variations annuelles simultanées des 
éléments représentatifs du trafic ('), au cours de cette période, et celles des 
dépenses de toute nature, en examinant éhacun des articles (55 environ) 
énumérés dans les statistiques officielles. L'analyse plus détaillée (?) des 
dépenses masquerait les lois générales permettant seules d'établir des for- 


mules rationnelles. 


J'ai reconnu que chacun des articles de dépense est fonction d’un élément 
déterminé du trafic ou de deux ou trois seulement, affectés, le cas échéant, de 


coefficients empiriques faciles à déterminer. Les articles, fonctions de deu 


ou trois éléments, sont décomposés en parties correspondantes, par des 


Dépenses D 


x 


j ” 
obligaloires sensiblement indépendantes du trafic. variant avee le trafñe. | 
D 7 . Î 
F- ER "rm 
D; Dy 
indépendantes du parcours. dépendantes du parcours. 
tes . A Rs > | 
Intérèts | 
et amor- Traction 
tissement Charges Entretien des ) Manœuvres Exploitation £ Incemnites, matériel, 
des de l’exploi- = Gares dans et voie Trains Frains pertes, relards, voie Matériel 
capilaux, {ation, locomotives. véhicules. (en partie). les gares. (en partie) (en partie). (en partie). avaries. (en partie). (en partie). | 
Di Dr Dry Dre Ds Ds Dr Dx Dix Dxg Dg Dr 


ces dépenses se répartissent entre les différents trafics (voyageurs, aëcéssoires G; V., 


P, V.) proportionnelléement aux parts respectives des éléments ci-après : 


Æ 
Nombre Tonnage Parcours Nombre Parcours Nombre Tonnage 
Dépenses variant avec le trafic. des brut des d'expéditions des d'expéditions Travail kilométrique } 
ee expéditions,  remorqué. trains, kilométriques. trains, kitometriques. mécanique. net. | 
D, D, D,p() D,ef) E S L \ Laæ(sy  NB() ë Æ 
les unités suivantes des dépenses sont les quotients du montant de chaque catégorie 
par son élément répartiteur : 
j q m (22 a b C * k ES u o 
(*) Nombre des expéditions; tonnage net; nombre des expéditions kilométriques 


ou parcours total des expédilions, tonnage kilométrique net; tonnages bruts, remorqué 
et total; parcours et tonnages kilométriques bruts, remorqué et total, des trains; tra- 


vail mécanique total développé, etc. 


(?) Consulter les Rapports de MM. Harrison, O’nunn, Hexry-GnsarD, Congrès de 


l’Associalion internationale des Chemins de fer, Bull. vol. 4, 1922, p. 588. 
(5) Coefficients empiriques, 
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procédés mathématiques. En réunissant les articles et parties d'articles, 
fonctions d’un même élément, on obtient 12 catégories de dépenses 
groupées en 3 classes, indiquées au tableau ci-contre. Cette classification 
paraît applicable à un réseau quelconque, et même à une ligne isolément. 

Les dépenses de chacune des trois divisions du trafic : Voyageurs, Acces- 
soires de Grande Vitesse, Petite Vitesse, et les prix de revient des trains se 
calculent, avec une approximation suffisante pour la pratique, par des for- 


mules à 12 termes correspondant aux 12 catégories. Les termes sont de la 


Dr XT : V1: 
forme : ee ou gT, dans le premier cas (T, part de l'élément T corres- 


pondant au trafic de Petite Vitesse) ou g/ dans le deuxième cas (2 part 
de T, correspondant au train). 

IL est possible désormais, pour chaque trafic : 1° d'établir le bilan (avant- 
guerre il y avait déficit en Grande Vitesse, bénéfice en Petite Vitesse) ; 
2° d'évaluer les taux des variations d'ensemble à faire subir aux tarifs pour 
balancer dépenses et recettes. 

Les relations empiriques, établies entre les prix de revient des unités 
movennes des trafics, sont essentiellement variables avec l’époque et la 
nature des exploitations ; ceci explique l'échec des anciens essais (!) basés 
sur l'égalité du prix de transport à 1*® de 1 voyageur (G.V.) ou de 1 tonne 
de marchandises (P.V.). 

Complétant l'analyse, j'exprime le prix de revient d’un transport quel- 
conque, en faisant intervenir : 1° les coefficients théoriques — empiriquement 
calculés — d'utilisation des trains, en fonction du poids et du parcours; 
2° une décomposition de la part des charges D,, attribuée à chaque trafic 
au prorata des dépenses variables D,, entre les transports d’un trafic, d'après 
l'usage relatif que chacun fait des installations (voies, matériel, etc.). 

Il en résulte une conception nouvelle de la tarification, dont les éléments 
(taxes d'enregistrement, de manutention, d'assurance, tarifs proprement 
dits) correspondent aux diverses parties du prix de revient. Pour le trafic 
de Petite Vitesse, j'ai établi une gamme systématique de tarifs. Le barème — 
à base kilométrique décroissant avec la distance — correspondant au prix 
donné, en fonction du parcours, par mes formules, pour le transport d’une 


/ 


() Ann. Ponts et Chaussées : 1875, t, 6, p. 543, et 1883, t. 10, p.422; Cu. Baux ; 
— 1886, t.11, p. 292; W. NorpuinG; — 1887, t. 14, p. 682; NOBLEMAIRE ; — 1887, t. 14, 
p. 142, et 1888, t. 15, p. 534; Ricour. — Ann. Mines : 1887, t. 12, p. 319 et 267; 
Norcemaire, Ricour. F 
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tonne et pour une expédition de poids moyen, est le tarif de coefficient 
nominal 1 ou tarif de base. Par le jeu de lois numériques très simples (*), 
j'en déduis une série de tarifs, applicables aux marchandises, classées 
d’après leur valeur moyenne à la tonne. De la seule indication du coefficient 
nominal d’un tarif découle son barème. Cette tarification représente la 
synthèse théorique des résultats d’une pratique de 80 ans d’exploitation 
des chemins de fer. 


MÉCANIQUE. — Moteur Andreau. Note (?) de M. Axpreau, 
présentée par M. J.-L. Bréoh, 


Le but principal de ce moteur est de permettre une grande économie de 

carburant. Dans ce but nous nous sommes attaché à réaliser une solution 

mécanique pratique, pour le cycle complet à Has tel qu il avait été 
utilisé par Atkinson en 1882. 

Cycle employé. — Le cycle usuel ou cycle de Beau de Rochas présente 
quelques défauts qui réduisent le rendement : 

1° Les gaz brülés ne sont pas complètement évacués ; 

2° La détente est égale à la compression. 

Dans le cycle complet: 

Les gaz brülés sont évacués complètement. Des gaz frais sont aspirés 
puis comprimés à un taux de compression choisi. Ils sont ensuite allumés et 
détendus de manière que leur pression d'évacuation soit de 100$ à 200$ 
au-dessus de la pression atmosphérique et évacués à l'extérieur. 

Nous allons examiner rapidement les caractéristiques d’un cycle de cette 
nature. 

Admission. — La charge de gaz frais qui n’est pas dilatée + son mélange 
avec les gaz brülés résiduels pèse environ 28 pour 100 de plus que dans un 
moteur ordinaire, toutes choses égales. 

Compression. — La température en fin de compression est plus faible et 
l’on peut adopter des taux de compression plus élevés. Dans le moteur 


_ Æ 


d'essais une marche régulière a été obtenue à l'essence avec 5 environ 


comme taux de compression, alors que 4,5 semble la limite pour un moteur 
normal. 
——————————_—_——_——— 
(*) Voir Ta. Leroy, Æsquisse d’une tarification résultant de la connaissance du 
prix de revient (Gauthier-Villars et Ci, éditeurs, 1923). 
(2) Séance du 19 janvier 1925. 
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Combustion. — Étant donnée l'absence de gaz brülés la combustion est 
plus complète et ceci se traduit par une plus forte pression d’explosion. On 
a relevé dans le moteur d’essais à l’acromètre des pressions de 28 à 3ok5 par 
centimètre carré. La faible cylindrée de ce moteur aurait permis en moteur 
ordinaire pour un même taux de compression des pressions maxima de 
18 à 2048. 

Détente. — Celle-ci est prolongée. Par exemple si l’on admet 5 comme 
taux de compression, le taux de détente est 12,3 environ (cas du moteur 
d'essais). 

Évacuation. — On a prévu un échappement à fond de course et une large 
soupape au sommet du cylindre. Cette disposition permet l’échappement 
complet à allure élevée sans contre-préssion notable. La température des 
gaz après leur sortie a été trouvée de 150° au bas du cylindre et de 325 
en haut. 

Réalisation mécanique. — La disposition mécanique adoptée est la sui- 
vante : 


Un cylindre À comporte un piston B commandé par une bielle ordinaire. 
Un vilebrequin d’axe O, tournant dans le sens de la flèche, entraîne à 
demi-vitesse un vilebrequin O’ tournant en sens inverse. C’est en somme 
l’ancien arbre à cames et il peut naturellement servir à la distribution. 
_ La tête de bielle F est articulée sur deux biellettes D et E qui servent de 
baisons avec les vilebrequins O et O’. 
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Si l'on fait tourner un tel ensemble on constate que l'articulation triple F 
décrit une courbe telle que J, dans le sens des flèches. Il existe un grand 
nombre de courbes J, suivant les dimensions relatives choisies, les calages 
angulaires des vilebrequins, etc. 

Lorsque Fest en 1, le piston est en I à fond de course, De 1 à 2, admis- 
sion, le piston passe en IT. De 2 à 3, compression, le piston passe en LIT: 
De 3 à 4, détente, le piston passe en IV, c’est la course de travail. De 4 à x, 
échappement, le piston revient en I. 

On peut faire les remarques suivantes : 

1° Pendant la course de travail, la bielle C s’écarte peu de l’axe du 
cylindre, le piston devient un simple organe d'étanchéité et ses frottements 
sont réduits aux frottements des segments. 

2° La bielle C travaille au bout, la biellette D travaille à l’extension 
pendant la détente, la biellette E est courte, grâce à ces conditions favo- 
rables le poids du piston et de l’embiellage n'est pas sensiblement plus 
élevé que dans un moteur ordinaire. 

3° La durée du temps moteur est de ; de la durée d’un cycle au lieu de { 
d'où une plus grande régularité de l° on motrice. 

4° Par changement du calage des deux arbres on peut faire varier dans 
d’assez larges limites les taux de compression et de détente, donc adapter 
un même moteur à divers combustibles. L 

Essais. — Des essais très complets ont fait ressortir les résultats suivants : 

1° Consommation minima 1955 d’essence par cheval-heure. 

2° Puissance naxima par litre de cylindrée à 1000 tours 10,15 chevaux. 
On prend pour volume de la cylindrée le volume balayé par le piston 
pendant la course d'admission. 

3° Évacuation de calories : 12,5 calories par cheval et par minute, 

Le fonctionnement mécanique du moteur a été correct à toutes les 
allures (de 800 à 1250 tours par minute) avéc grande facilité de Spas et 
très bon ralenti. 

: Des mesures effectuées en entraînant le moteur à l’aide d’un électro- 
moteur ont conduit à estimer que le rendement organique du moteur 
est 0,75. Le rendement thermodynamique indiqué dépasse donc 0,40, 
chiffre très élevé. 

_ Comme résumé des essais on peut établir comme suit la ventilation de 
100 calories fournies au moteur par combustion de l'essence. 
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* 


Calories équivalent au travail disponible sur Parbre,...........4.. 30,6 
» » » perdu par frottement, .....,,..,.. ro, I 
Calories perdues par la paroi. ..,.... HR FR OO PR ra CL 20 Ur 
» » par la chaleur sensible des gaz de l’échappement, 
FIAUON CL CONVETS LION ETS M LA ue AE AE 23,0 
1CO,0 


Conclusions. — Ces résultats sont encourageants et la réduction de la 
quantité de chaleur à évacuer du moteur semble rendre possible la réfrigé- 
ration par l'air. 

Des moteurs industriels monocylindriques sont réalisés et vont com- 
mencer leurs essais. 

Des étudessont en cours pour la construction de moteurs polycylindriques 
pour camions poids lourds et pour bateaux. 

Il faut remarquer d’ailleurs que le cycle de ce moteur est applicable aux 
moteurs semi-Diesel et Diesel et par conséquent aux moteurs utilisant les 
huiles brutes. 


ÉLASTICITÉ. — Solution du probleme de la plaque rectangulaire épaisse 
encastrée ou posée, portant une charge uniformément répartie ou concen- 
trée en son centre. Note de M. Carr A. GaraBxprax, présentée par 
M. Mesnager. | 


J’ai déjà donné une solution du problème de la plaque rectangulaire 
épaisse posée, dans le cas d'une charge uniformément répartie (‘), mais à 
cette époque je n'avais fait les calculs ni pour la plaque posée chargée au 
centre, ni pour la plaque encastrée portant une charge uniforme ou centrale. 
Comme ce sont là les quatre problèmes auxquels s'intéressent surtout les 
ingénieurs, il m'a paru utile de vérifier qu’en suivant la marche que j’ai 
esquissée dans la Note citée on peut arriver à des solutions précises dans ces 
autres Cas. 

En conservant les notations que j'ai déjà employées (?), je désigne 
par æ,; ce qui est la solution du problème de la plaque mince, 


\ L ® , Li 7 D) . . . 
c’est-à-dire la solution de l'équation VV, = — Lo les notations iei et dans 


1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 619. 
?) Transactions Amer, Math, SOC L000 n° 9; 1929, P. 343, 


( 
( 


258 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la suite venant aussi de Lowe (‘). Si l’on comprend donc par #5 une 
formule rigoureuse de la plaque mince encastrée uniformément Che on 
ôbtient pour la plaque épaisse correspondante (x=Æ+ a, y =+b,:=— +) 
les déplacements suivants : 


064 ; 0 : 
(1a) Us — Te Se 3 —(2—0)2 1] Vs; 
(tb) e se déduit de w par nie des axes; 
72 
(tc) = wo + Eu Amen te [S(1—20)h53+6h2?—(1—0°)z"]. 


Et pour la plaque épaisse posée uniformément chargée, les déplacements 
peuvent s'écrire : 

dWob _ cphix 

der it) De ne 


(2b) e se déduit de w par permutation des axes; 


(2a) u=— mi nn 30) © Vo; 


[(8—30o)h— 502 ]Vws 


(20) WW — 


I 
10(1—6) 


ss RE [4oh3z + 6(5—3o)(1+5c) h2—5(1+ o) 24]. 


Quant aux efforts divers, on les calcule facilement à-<l’aide des dépla- 


\ 


cements, si besoin est. 


Pour arriver aux formules dans le cas d’une charge centrale (?), on n’a 


“qu’à employer le w,, qui convient au problème (voir ci-dessous) en faisant 
remarquer que cela entraîne p — 0, ce qui équivaut à supprimer en w, ?,w 
les termes dans lesquels paraît explicitement la lettre p. 

Ainsi il nous faut en premier lieu les formules de la plaque mince dans 
les quatre cas à l'étude. Je Rappels ne M. Hencky les a données toutes 
entières dans sa thèse (*). On n’a qu’à faire observer que l'épaisseur de la 
plaque considérée par M. Hencky est 2 (non 2h comme je l’ai désigné). 


(*) Lows, The Mathematical Theory of Elasticity, Cambridge, 1920. 

(2) Touchant le cas de la plaque épaisse posée chargée en son centre, je dois signa- 
ler la solution de ce problème qu’a déjà donnée M. Mesnager (Comptes rendus, t. 164, 
1917, p. 721; ett. 165, 1917, p. 551). 

(5) H. Hexcky, Der He ee in rech Le gen Platten, Darmstadt, 1913; 
R. Oldenbourg, Müncheh und Berlin. Dans le cas d'une charge ne M. ee 
s’est borné aux calculs des plaques carrées, mais ses méthodes peuvent parfaitement 

s'appliquer à des plaques non carrées. 
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Avec ce changement, on est libre de substituer à æ,, dans les formules ci- 
dessus les solutions assez rapidement convergentes de M. Hencky. 

Bien entendu on peut employer indifféremment pour w,, d’autres solu- 
uons que celles de M. Hencky. A cet égard je tiens à signaler les travaux 
de M. Mesnager (‘) et de M. March (?), mais je ne peux pas répondre ici 
d’un inventaire de toutes les nombreuses solutions qui ont été données pour 
la plaque mince rectangulaire. En tout cas, on reconnaît que les quatre 
formules sur les plaques rectangulaires épaisses qui sont de première impor- 
tance pour les ingénieurs sont actuellement établies sous une forme qui en 
permet l’utilisation pratique. Remarquons que chacune peut s’écrire avec 
concision au moyen de la solution de la plaque mince correspondante et 
ses dérivées. 

Remarques. — Notons premièrement que ces quatre solutions sont 
exactement analogues aux solutions que j'ai données, il y a deux ans, 
pour la plaque circulaire épaisse (*). D'ailleurs on constate pour les 
plaques rectangulaires épaisses certains faits qui sont vrais également pour 
les plaques circulaire épaisses. 

a. Pour la plaque encastrée, on a w (x, y,0)—#,,; ce qui revient à 
dire que la formule de la plaque mince qui a été jusqu’à présent employée 
faute de mieux, est justement l'expression du feuillet moyen. Il n’en est pas 
de même pour la plaque posée; ici on trouve æ(x,y,0) = #,,+ un terme 
correctif de l’ordre de X?. 

b. Soit que la plaque soit encastrée, soit qu’elle soit chargée au centre, 
il vient : u(æ, y, o)—v(x, y, o)— 0. C’est seulement dans le cas de la 
plaque posée uniformément chargée que le feuillet moyen subit une exten- 
sion dans la direction du plan de la plaque. En effet, les formules montrent 
ici que l’allongement du feuillet moyen est uniforme et de l’ordre de 4°. 

J'ai déjà dit que mes solutions (et par conséquent les remarques a et b 
ci-dessus) supposent toujours une répartition parabolique des réactions 
dont il serait intéressant d'étudier l'influence. De plus j'ai mentionné que 
la méthode s’étend théoriquement à des plaques d’épaisseur variable. 


\ 
\ 


1 


(*) Comptes rendus, t. 162, 1916, p. 165; t. 169, 1919, p. 1081. 
(?) H. W. Marcn, Bulletin Amer. Math. Soc., t. 30, 1924, p. 224. 
(5) Transactions Amer. Math. Soc., tome déja cité, p. 379-388. 
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AVIATION. — Étude théorique du vol sans moteur dans un-vent horizontal 
variable. Note de M. A. Arayrac, présentée par M. G. Kœnigs. 


M. Idrac (‘) étudie théoriquement le vol par vent croissant avec l’alu- 
tude en admeitant, comme critérium de la possibilité du vol, la condi- 


tion | d& > 0. 


J'ai employé une méthode générale d'étude du vol dans un vent hori- 
zontal variable qui s'applique à ce cas particulier et paraît le résoudre 
avec plus de précision. 

J'étudie d’abord le vol dans un vent horizontal de vitesse variable en 
fonction du temps seul. Le mouvement relatif, par rapport à des axes liés 
au vent, se traite comme le problème du vol plané en atmosphère calme, en 
adjoignant aux forces appliquées la force » W}, parallèle à l’accélération 
du vent et de sens contraire. Dans un vent croissant d’accélération cons- 
tante, il existera donc un mouvement de régime rectiligne et uniforme de 


R : 
— -, ascendant, siy —-5>0o 


| W 
pente y — Ben posant tang y — R 


donc si 


R 
W,; > a 7 . 


Pour un vol oblique à la direction de l’accélération l'équation y — fs u 


est remplacée par 
sinf — cosa sin 7 CoSu— cosy sin w. 


En volant vent debout pendant les périodes croissantes, vent arrière pen- 
dant les périodes décroissantes, c’est-h-dire toujours en sens inverse de 
l'accélération, l’oiseau pourra se maintenir si les montées compensent les 
descentes pendant les changements de direction. Cette méthode d'étude ne 
s’applique qu'aux oscillations d'assez longue période pour que le mouvement 
de régime ait le temps de s'établir. D'après les expériences récentes, il est 
probable que l’accélération moyenne des périodes de longue durée est trop 
faible pour permettre ce genre de vol, 

J'ai appliqué une méthode analogue à l’étude du vol dans un vent hori- 
zontal de direction constante Ox et de vitesse fonction linéaire de y, et 4. 
Mais comme le déplacement de l'atmosphère n'est plus un déplacement sans 
déformation, je n’ai pas pu appliquer directement les théorèmes du mouve- 


(*) Comptes rendus, t. 179, 1924, P- 1130, 
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ment relatif. J'ai rapporté le mouvéinent à des axes mobiles, animés à l’ins- 
tant # de la vitesse du vent au point où passe lé mobile à cet instant; j'ai 
supposé d’autre part a priori que le mouvement par rapport à ces axes était 
rectiligne ét uniforme, et j’ai montré qu’en donnant à l’appareil une incli: 
naison constante telle que les forces soient ramenées dans le plan de symétrie, 
ce mouvement était possible. 

La vitesse du vent étant 


ME WoW ÿ + 3 + wi, 
lcceleration d'entratnement d R 
accélération d'entraînement des axes mobiles sera 


ds à dy ur dz ee R 
=, + pe + 
di dé ‘dt É 


et, d’après l'hypothèse faite a priori, si j'appelle w la pente de la trajectoire 


relative, 
dy dz 


IN COST ISIN et —ViSines 
di è dt 


A à dd ER : HER 
J'écris que les forces P; —» > et la résistance de l'air se font équilibre. 
La pente & est obtenue en éliminant y entre les déux équations 
Sin y ss Vo RS y }— 
= = — (w} sin cosu + 4: Sin uw) + —/cos, 
Vcosy & 5 


sin 5 — cos & Sin y COS — COS y Sinu; 


: ? G P . 
_V, étant la vitesse du vol plané en air calme ve: x l’azimut du vol. La 


vitesse suivant la trajectoire relative sera V = V, ÿcosy. 
Le cas signalé par M. Idrac est le cas particulier 4, = 4°, = 0. 
L’azimut le plus favorable est x = o et les équations déviénnent 


« 


sin y 


NRONTE: 
4 2 sp} $in &, u= y $. 


Vcosy C4 


Le minimum de la fonetion == "*7 = est obtenu pour Y=Y;; racine 
Vcosysin(y —6) 1 SRE 
de tang*y — 3 tangf tang®y — 2 tangf et la condition de possibilité du vol 


sañs moteur sera 


J DE 
O À : 
Sin (Y/m— b) 


/ ter , LE ral: ’ 
POSE lang =) tang y» — 0,6 et le minimum est égal à 12,4 ). 
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L'angle d'attaque le plus favorable pour la montée est l’angle optimum. 

Un oiseau lourd, donc de grande vitesse de vol plané, pourra donc utiliser 
pour la montée un gradient faible. La pente de montée sera d’autant plus 
forte que le gradient sera plus faible. La descente pourra se faire vent arrière 
PÉTA a = bise et sous 
ÿcosy'sin(6 — y) & 
un angle d'attaque plus faible pour arriver au bas de la course avec une 
vitesse supérieure à la vitesse nécessaire à la montée, ou bien avec vent 
latéral, en inclinant l'appareil de l’angle y autour de l’axe de roulis. Dans ce 
cas, la pente est donnée par 2 


sous une pente 5 — y’, y’ étant solution de 


sin 5 


cosy 


SIN U — 


Les trajectoires par rapport au sol sont des paraboles; la grandeur de la 
vitesse du vent au sol a une influence sur la forme de ces trajectoires, mais 
n’a aucune influence sur les conditions de possibilité du vol. . 


ASTRONOMIE. — Sur l’éclipse de Soleil du 24 janvier 1925 
observée à l'Observatoire de Strasbourg. Note de M. Erxesr EscLanGox. 


L’éclipse de Soleil du 24 janvier 1925 a pu être observéé dans de bonnes 
conditions à l'Observatoire de Strasbourg. Il pleuvait un quart d’heure 
avant le début du phénomène; trois minutes avant l’heure calculée pour le 
premier contact, de gros nuages passaient encore sur le disque solaire; 
puis, brusquement, une éclaircie s’est produite qui s’est maintenue jusqu’au 
coucher du Soleil. | 

L’éclipse a été suivie au grand équatorial par M. Rougier; à l’équa- 
torial de 162"® par Mie Calvet et M. Esclangon. 

L'heure calculée pour le premier contact était, pour Strasbourg, 15"3m45$. 
M. Esclangon et M'e Calvet ont noté 15"3"45$ (t. m. Gr.). 

Immédiatement après le premier contact et dans les dix premières minutes, 
ces deux observateurs ont procédé à des mesures micrométriques sur la 
corde des contacts, en notant la longueur de la corde en fonction du temps. 
Cette méthode est, comme on sait, bien plus précise que l'observation unique 
des contacts, d’abord parce que celle-ci est toujours assez incertaine, surtout 
pour le début du phénomène, ensuite parce que la mesure des cordes permet 
l'accumulation de données concourant à la précision du résultat. 

Pendant les cinq premières minutes (cela dépend des conditions de 
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l’éclipse), la corde y s'exprime très exactement, en fonction du temps, par 
une relation de la forme 
J=aVi—t, 

y étant exprimé en secondes d’arc par exemple, (4—4,) en secondes de 
temps. 

La comparaison de données multiples y correspondant aux données # 
permet d'obtenir les constantes a et t,, t, étant l’heure du contact. 

Les mesures faites par M. Esclangon et Me Calvet donnent ainsi pour le 


premier contact | 
= A otre = OL EC 


Voici la comparaison entre la formule représentative et le calcul : 


Rapport 

de la corde 

t=t;. Ve y observé. au diamètre. 
IT TE AT ENTRE APE EC Le 200 293 0,19 
ER PR PT ER EE 4o4 4o2 0,21 
RE APR AS MEN DR SET PA 538 54o 0,28 
HORS RTE Me nn RME 655 656 0,34 
DOB see sde PT edit ie Ua 733 734 HS O508 
SR NN RE ENS RSS ES 780 779 0,40 
TO EE ae ln Be 2 th et à 957 935 0,48 


Jusqu’à > minutes après le premier contact, la représentation parabolique 
comporte une approximation supérieure aux erreurs d'observation qui sont 
largement de l’ordre de la seconde d'arc. Mais, en se limitant à cet inter- 
valle, la représentation des résultats par la formule indiquée fournit l'instant 
du contact t{, à une seconde près. Toutefois, il ne faut pas oublier que le 
résultat est fonction de l’objectif employé en raison de l'effet variable (d’un 
instrument à l’autre) de la diffraction et de l'irradiation, et même d'erreurs 
systématiques pouvant provenir de la manière de pointer les extrémités des 
cordes. 

A l’équatorial de 5o°", M. Rougier n’a aperçu la morsure de la Lune 
qu'à 15*3%40$, mais avec l'impression d’un fort retard qu'il a apprécié devoir 
être d'environ 13 secondes. Il a fait également des mesures de cordes qui, 
concordantes, conduisent pour l'instant du premier contact à 15"3"3s. 
L'écart existant entre cette donnée et le nombre obtenu par M. Esclangon 
et M'e Calvet doit être attribué à une erreur systématique ayant l’une des 
origines indiquées plus haut. 

La moyenne des deux résultats 15"3"37$ accuserait un léger retard sur 
le nombre fourni par le calcul concernant l'heure du premier contact. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de jets protubérantiels remarquables, 
faite à l'Observatoire de Meudon, le 24 janvier 1925, avant l'échipse de 
Soleil. Note de M. L. p'Azaususa, présentée par M. Deslandres. 


Le 2/ janvier, nous nous étions proposé, à Meudon, de faire, pendant 
toute là journée, une série aussi continüe que possible de so 
grammes du calcium (K.) et de l'hydrogène (H,), qui pourraient éventuelle- 
ment fournir d’utiles renséignements aux observateurs ayant opéré dans 
la zone de totalité. Le ciel, très pur le matin, s’est couvert à 12° 50" 
(T.M.G.), avant le commencement de l’éclipse. 

Parmi les clichés obtenus, une épreuve du bord solaire, faite à 1110", 
avec la raie K, du calcium, a révélé l’existence, dans le quadrant nord- 
ouest, d’un groupe de minces jets protubérantiels en forme d’éventail 
etissus d’une même région du bord. Le jet principal atteignait une hauteur 
de 3’,5, soit le + du rayon solaire. Peu-‘intense, presque rectiligne, il for- 
mait, dans le plan du contour apparent, un angle de 45° environ, vers le 
Nord, avec la normale à la surface. La latitude de sa base était 31° N. Il 
avait dû se développer très rapidement car l'épreuve du spectroenregis- 
treur, obtenue à 10° 40" ne montrait, à la même latitude, qu’un jet beau- 
Coup plus court, animé de vitesses radiales supérieures à 5o“" par seconde, 
mais orienté différemment. Uné nouvelle épreuve, faite à 12"20", né pré- 
sentait plus aucune tracé des jets. 

Par sa briéveté, ce phénômène a pu échapper à d’autres observatéurs. 
Or il décèle une activité particulièré de la région, 6ccupée par une plage 
faculaire étendue, qui passait à ce moment au bord nord-ouest de l’astre, 
activité dont l'effet peut s'étendre jusqu'aux jets coronaux voisins. Il impor: 
tait donc de le signaler pour que son influence possible soit récherchée sur 
les photographies de la couronne prises, si le beau temps l’a permis, environ 
trois heures plus tard, dans la zone de totalité. On sait que la dépendance 
des protubérances ét des jets coronaux n’est pas encore complètément 
éclaircie. 
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ASTRONOMIE. —.Observalion de l’éclipse partielle de Soleil, du 2% yan- 
g1er 1925, faite à l'Observatoire de Lyon. Note de M. 3. Guisraume et de 
M'e M. Bzocu, présentée par M. B. Baïllaud. 


Le passage de masses nuageuses opaques rendrait problématique la possi- 
bilité d'observer le phénomène, mais une éclaircie, survenue vers le moment 
propice, a permis de voir le commencement de l'éclipse. 

L'observation a été faite à l’équatorial coudé, diaphragmé à 0",26 d’ou- 
verture, avec un grossissement de 56, sur une projection du disque solaire 
de 1°,94 de diamètre. 

Le limbe était très ondulant. Le premier contact a été noté (T. m. civil 


de Greenwich) : 
à 1514%36$,7 par M. Guillaume, 


à 19435, 7 par M'e Bloch. 


Peu après le ciel à l’ouest est devenu très nuageux, et le soleil a disparu, 
jusqu’à son coucher, derrière un épais rideau. 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse de Soleil du 24 janvier 1925, à 
l'Observatoire de Besançon. Note de M. P. Cuorarper, présentée par 
M. Baillaud. 


A l'Observatoire de Besançon, l’éclipse, visible partiellement, a été 
observée dans une assez belle éclaircie. 

Avec l’équatorial coudé, muni du chercheur de grossissement 66 et à 
l’aide du chronographe (autier, nous avons noté, en temps moyen de 
Greenwich, l’heure du premier contact à 


BLEU 8,8 
par un angle au pôle très voisin de 272°. 


L’affaiblissement de la lumière ne pouvait guère être constaté en raison 
de la proximité du coucher du Soleil. 


C. R., 1925, 1 Semestre. (T. 180, N° 4.) 19 
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PHYSIQUE. — Détermination du potentiel critique Vi, de l'argon.  Dus- 
cussion de la précision de cette mesure et des mesures analogues. Note de 
M. F. Hocweck, présentée par M. Jean Perrin. 


Principe. -- Un électroscope est traversé par un faisceau de rayons X 
provenant de l'arrêt, sur une anode, d'électrons lancés par une différence 
de potentiel V. Si le métal constituant l'anode a un grand numéro atomique 
et si V est suffisamment petit pour que seuls les électrons des premiers 
niveaux extérieurs soient susceptibles d’être expulsés, l'expérience montre 
que le rayonnement de l’anode se compose en pratique d’un spectre continu 
dans lequel l'énergie est répartie à la manière habituelle entre les diverses 
longueurs d'onde sans que les raies caractéristiques du métal anodique 
semblent intervenir. Le rayonnement est filtré au travers de plusieurs 
feuilles minces d’un corps ne présentant pas de discontinuité d'absorption 

dans le domaine en expérience, de façon à isoler autant que possible l’extré- 
mité haute fréquence du spectre continu ("). 

L'électroscope contient le gaz à étudier à une pression telle que les 
rayons X n'y sont absorbés qu'en partie, on observe le courant d’io- 
nisation 2, le courant électronique étant constants et l’on trace la 
courbe: — f(V). Cette courbe présentera un point singulier lorsque V 
atteindra une valeur égale à un des potentiels critiques du gaz étudié, par 
suite de l'augmentation brusque de l'absorption de celui-ci. 


Appareil. — Le dispositif expérimental constitue un perfectionnement important 
de celui décrit antérieurement (?). La cathode est un fil de tungstène de ot,05 de. 
diamètre, elle a la forme d’un U très fermé, les branches de l'U ayant 0,65. Le 
courant de chanffage est de 17 ampères, Ja chute de tension totale le long de ce. fil est 
de 0,82 volt et de 0,5 volt seulement le long de la fraction à température suffisam- 
ment élevée pour permettre des électrons. L'origine des potentiels est l'extrémité 
négative du filament au point où celui-ci commence à émettre des électrons; étant 
donnée la faible résistance du filament, cette origine peut être déterminée à 0,1 volt 
près. Les électrons frappent la face interne d’une anode cylindrique (4 = o°",5) en 


(*) Lorsqu'on emploie le celluloïd comme filtre, ce corps limite le domaine dont 
l'étude est possible de 30 volts environ à 275 volts, car il faut, d'une part, s’éloigner des 
potentiels L du carbone, de l’azote et de l’oxygène; d'autre part, on ne peut dépasser 
le potentiel K du carbone. 

(?) Comptes rendus, +. 171, 1920, p. 849; t. 172, 1921, p. 439, et t. 173, 1921, 
p- 709. | 
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molybdène entourant le filament. Les rayons X produits traversent une feuille étanche 
de celluloïd mince (2 — 10 Ÿ em) et entrent dans l’électroscope. Une ou deux feuilles 
analogues, formant filtre, peuvent être interposées sur le trajet des rayons. L’élec- 
troscope a élé aussi perfeclionné, sa capacité a été réduite à 3 U. E.S$. et sa sensibilité 
au potentiel accrue (4,5 divisions par volt). Le vide est entretenu dans l'appareil 
producteur de rayons X mous au moyen de grosses canalisations aboutissant à une 
pompe moléculaire hélicoïdale et mesuré au moyen d’un manomètre absolu de 
Knudsen, La pression d'équilibre, le fil étant incandescent, est de 0,08 barye; le fil 
froid 0,02 barye. La pression dans l'appareil séparé de la pompe, l’électroscope con- 
tenant du gaz à une pression de plusieurs milliers de baryes, ne monte que de 
0,2 barye à l'heure. 

_ Le potentiel accélérateur des électrons est mesuré au moyen d’un voltmètre étalon 
Weston. 


Potentiel critique Lan (*). — Le gaz employé est de l’argon commercial 
q mi 8 ploy 5 


purifié au moyen de calcium chauffé à 55o°. La pression qui, avec la 


profondeur de 9°" pour l’électroscope employé, donne la meilleure discon- 


LA | 7 


Le] L ] GUEE 


tinuité est o‘%,02 environ. Cinq mesures ont été faites, elles concordent 
à 1 volt près et donnent comme moyenne 246,5 + 1 volts, l'erreur par défaut 
étant moins probable que celle par excès. Les courbes sont très belles et la 
discontinuité très franche (voir la figure). Différentes petites corrections 
sont à apporter : a. Les diverses chutes de tension dans les supports du 
filament et dans celui-ci jusqu’à son origine incandescente, dans l'appareil 


(1) Lin dans la notation de Bohr, soit L, dans la notation de Sommerfeld, 
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de mesure du courant thermo-ionique, sont de — 0,45 volt; b. Les électrons 
sortent du filament avec des vitesses distribuées autour d’une moyenne qu’il 
est difficile de calculer. Pour avoir une idée de l’erreur maximum que l’on 
peut commettre ainsi, j'ai tracé la courbe I = / (V) pour V négatif, J'étant 
le courant thermo-ionique. On trouve ainsi qu'il y a très peu d'électrons 
avant une vitesse de plus de 1,2 volt (2.107° du courant de saturation) et 
que la plus grande partie des électrons semble sortir du filament avec une 
vitesse égale à celle qui leur serait communiquée par o, 4 voltenviron. Cette 
correction est sensiblement égale et de sens contraire à la précédente. La 
différence de potentiel de contact entre la cathode et l’anode doit être nulle, 
cette dernière électrode étant recouverte de tungstène évaporé du filament. 
L'évaluation précédente de la vitesse initiale des électrons en tiendrait 
d’ailleurs compte. | 

La valeur la plus probable du niveau L,, de l’argon est donc : 


246,5 + 1 volts, soit 50,1 + 0,2 À. 

. Cette méthode qui s'applique aussi bien aux gaz qu'aux solides à condi- 
tion, cependant, de pouvoir réduire ceux-ci en feuilles minces, me semble, 
avec celle de Mohler et Foote ('), une des plus précises pour l'étude des 
fréquences caractéristiques comprises entre la lumière et les rayons X. Elle 
a, sur cette dernière, l'avantage de ne pas compliquer les niveaux normaux 
par ceux provenant d’une ionisation multiple de l’atomex*). 


Comme exemple de mesure à laquelle il me semble difficile d'attribuer la précision 
que publie les auteurs, je citerai le travail de Me Lennan et Miss Clark (3) dans lequel 
un accident compliqué sur une courbe est interprété comme L du bore à 12,95 volts, 
alors que la chute de tension ie long du filament émettant les électrons était de 8,3 volts 
et que le potentiel origine n’était certainement pas connu à 1 volt près. Une seconde 
cause d'erreur, considérable dans ce travail, vient de ce que le corps en expérience 
était placé sur l’anode du tube et largement recouvert de tungstène provenant de 
l’évaporation du filament, ce dépôt devant ralentir considérablement les électrons 
incidents et même les arrêter totalement. 


(*) Bulletin of the Nat. Res. Council, vol. 9, Part 1, 1924, n° 48, P. 97. 
(2) Voir Dauviruier, Comptes rendus, 1. 170, 1920, p. 1697. 
(°) Proc. Roy. Soc., Série À, vol. 102, 1923, p. 380. 
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ÉLECTRO-OPTIQUE. — Corps smectiques et rayons X. 
Note de M. En. Frienec, présentée par M. M. de Broglie. 


Dans une Note précédente (‘) nous avons, M. M. de Broglie et moi, fait 
connaître que les corps smectiques donnent des radiogrammes de diffrac- 
tion des rayons X. Les expériences dont nous avons rendu compte por- 
taient sur les oléates de sodium, de potassium, et d’ammonium, dont il 
semblait évident que la nature smectique ne pouvait être niée par personne. 
Certains auteurs (*) ont, depuis lors, mis en doute ce dernier point, affirmé 
que les corps smectiques purs ne donnent aucun radiogramme de diffrac- 
tion et prétendu que, si les oléates ont fourni des radiogrammes, c’est que 
nous les avons employés à l’état cristallisé. 

Il me paraît, dans ces conditions, nécessaire de sigaaler sans plus tarder 
les résultats obtenus avec les corps smectiques typiques, azoxybenzoate 
d’éthyle et azoxycinnamate d’éthyle. Ces deux corps et leurs mélanges 
sont, on le sait, cristallisés à la température ordinaire; lorsqu'on les 
chauffe, ils passent, à une température bien déterminée T,, à l'état smec- 
tique ; puis à une température supérieure T,, ils fondent à l’état amorphe. 
Chacun d’eux m'a donné : 

1° Au-dessous de T, un radiogramme de corps cristallisé, c’est-à-dire 
révélant plusieurs directions de plans équidistants, correspondant à plu- 
sieurs équidistances, dont l’une beaucoup plus grande que les autres appa- 
raît d’ailleurs seule quand on n’examine que les rayons diffractés peu 
inclinés sur le rayon incident. 

2° Entre T, et T,, un radiogramme d’un type tout à fait spécial révé- 
lant une direction unique de plans équidistants, radiogramme caractéris- 
tique de l’état smectique. 

3° Au-dessus de T, il n’a été obtenu aucun radiogramme, avec les temps 
de pose employés. 

J'ai opéré sur les gouttes à gradins que chacun des deux corps et mieux 
encore les mélanges à faible proportion d’azoxycinnamate donnent lorsqu'on 
les fait fondre, sans atteindre la température T,, sur un clivage frais de 
mica. La goutte, présentant une orientation bien uniforme, donne d’excel- 


(1) Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 738. 
(2) Mac Ban, Wature, Londres, t. 113, 12 avril 1924, p. 554, et t. 11%, 12 juillet 1924, 
p- 49. 
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lentes réflexions par la méthode du cristal tournant. La direction des plans 
équidistants du corps smectique est parallèle au clivage du mica, donc 
perpendiculaire à l’axe optique de la matière smectique, ce qui confirme 
les prévisions de G. Friedel. 

A titre d'indication, je donne ci-dessous les équidistances obtenues : : 
S est l’équidistance unique de la matière smectique; C, la plus grande équi- 
distance à l’état cristallisé. La précision des mesures atteint au moins 
1 pour 100, sauf pour l’azoxycinnamate pur, qui s’est un peu altéré au cours 


© 
de l’expérience; les mesures sont données en Angstrôms : 


S. C. 
p-azoxybenzoate d’éthyle pur.......,.,.... 19,9 162 
Mélange de 15 parties azoxybenzoate et 1 par- 
tie 2Z0XÿCINDATMALE NT enr eue 20,6 16.,2 
prazoxYCinnamMate Ur En ane 23 non mesuré 


IL est remarquable que, comme pour les mélanges cristallisés isomorphes, 
le mélange des deux corps smectiques donne une seule série de raies corres- 
pondant à une équidistance intermédiaire entre celles des constituants. Par 
suite de la plus grande perfection des gouttes à gradins, les raies sont même 
plus fines et plus précises que pour les corps purs et surtout que pour 
l’azoxycinnamate. 4 

Les radiogrammes que nous avions précédemment obtenus pour les 
oléates purs et les savons solides en pains sont exactement du type que 
m'ont donné les corps smectiques caractéristiques, avec cette différence 
que, la matière présentant cette fois toutes les orientations possibles, on 
doit recourir à la méthode de Debye et Sherrer et aux longues durées de 
pose qu’elle implique. On voit alors se superposer à la série de halos nets 
qui correspondent à une équidistance unique, un halo très flou, seul de son 
espèce, tout à fait comparable à celui que donnent les corps amorphes. Ce 
halo fleu ne peut être attribué aux réflexions que donnerait une sérié de 
plans réticulaires à petite équidistance d’une matière cristallisée : il est, 
d’une part, beaucoup trop flou, et, d'autre part, on ne trouve, quel que 
soit le temps de pose, aucune trace des réflexions d'ordre supérieur que 
donnerait cette série de plans. Il n’y a, pour moi, pas de doute qu’il faille 
l’attribuer à la distance moyenne des molécules perpendiculairement à la 
direction de répartition périodique. Il paraît bien probable que l’on obtien- 
drait un semblable halo flou avec les gouttes à gradins en les orientant 
convenablement par rapport au rayon incident et en prolongeant suffisam- 
ment la pose; nous ne l’avons pas encore essayé, 
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IL est donc certain, et d’ailleurs le simple examen microscopique en 


convaincra quiconque à un peu l'habitude d'observer les corps méso- 


morphes, que les savons solides, et notamment l’oléate de sodium, sont des 
Corps smectiques. 

Mes essais confirment d'autre part que les corps smectiques, et eux seuls 
parmi les corps mésomorphes, donnent des radiogrammes de diffraction 
des rayons X, radiogrammes qui mettent en évidence l’existence dans ces 
corps d’une direction unique de répartition périodique de la matière. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre de l’oxyde de carbone à très basse pression, 
dit spectre des queues de cometes. Note de M. KF. Barver, Reste, par 


M. H. Deslandres. 


Dans une Note précédente ('), j'ai montré qu’on pouvait obtenir, avec 
une grande intensité, le spectre de bandes, dit des queues de comètes, par 
le choc des électrons lents, provenant d’un filament incandescent, sur de 
l’oxyde de carbone à très basse pression. Le spectre ainsi obtenu peut être 
rangé à côté des groupes de bandes les plus remarquables du carbone. 

Je me bornerai, dans cette Note, à donner les positions des arêtes prin- 
cipales des bandes. 

Le spectre compr 
cune offre quatre arêtes principales, dégradées vers le rouge, dont Jes posi- 
tions sont données dans le Tableau 1. Les intensités se rapportent à l’en- 
semble de la bande; la première arête est un peu plus faible que les trois 
autres. On remarquera les deux maxima d'intensité des familles — 1 et — 2; 
ce phénomène se retrouve dans d’autres spectres de bandes, tel que le 
second groupe positif de l’azote. Dans le Tableau IF, qui donne la réparti- 
tion des bandes en familles, chaque bande à été représentée par son arête 
la plus réfrangible, et les différences premières ont été inscrites. Les posi- 
tions des bandes sont données, assez exactement, par la formule suivante 
qui exprime la deuxième loi de Deslandres : 


om 
ee 
\ 


où » varie de — 3 à o, etp de + 3 à — 9. La numération a pour origine la 


\ 


26,97 s NE 
nt 2197 ; DE (Ze + 1198,66p) + 239529,0, 
0] 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1525. 
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bande la plus intense; les notations employées sont, du reste, conformes à 
celles recommandées par M. Deslandres en 1919. Les résidus : observation- 
calcul, montrent de petits écarts systématiques, qui, dans l’ensemble, sont 
fonctions de p seulement. 


TaBrEau LL — Longueurs d'ondes en À.I. (air). 
Arêtes : Intensités : 

n D: Vide NT nano ee Lee T A 400 
—2 1 19001 5659 5695 5700 I 
1 20h01 7 5466,8 59500,0 5504 ,9 2 
—3 —1 5390 530) 5427 5432 I 

0 22220 5286 5317 5321 . 
==) 015209 5214 5244 5248 1 
—1 1 Do39,77  5o43,70 5o72,06. 5075,88 2 

0 2 : 14879,51 04883 ,86 910,90 0 4914, 54 a 
—2 —1 4836,58 4839,55 4865,83 4868 ,98 3 
1 0 4683,37 4686,80 -4511,25 47sh,48 6 

0 L' 4530,098 . 4542, 6090 1505 8801508077 8 
EE 451 7,99 4521 ,00  masquées par les précédentes 5) 
—1 —1  4378,93 4381,38 44o3,26  4406,24 A 

0 0: :4248,99 1 4201,27 Le ARTIST 278 87 10 
—2 —3 ol ,10 4246,16  masquées par les précédentes =, D 
8 D 41830;30 114132 59 0 D 02 MS be 2 
11:29, ME 28 À ALTO 8 MAI 02 TON 4 3 

O —1 ,3997,21  3999,90 . 4019,60  4or9,76 9 
—1 —3 3888,59 3890,53  3908,00  3909,g0 5 

0 —2  3777,01 3779,49 3795,65  3797,37 8 
—1)", 4. .3688,09: /3689;4 08700, 03707 10 6 

0  —3, 3584,11 3585,74r 3600,7 3602 ,26 pl 
1 —D . 3910,27. 8611,972 352564 3006 ,95 A 

0, —# .3413,29 : 3414,98 3427.80 03620720 à 
1 060, 335r,710 3352,04. 3360.02 3366 ,98 4 
——2 : —8  :3360,66 = 3302,06 : :3314,18 331,50 2 

0, —ù - 3260,89 - 18261,08\ ,3273,9r 0627004 3 
IN, 7 1016209/04009210,07003 239270 One 2 
2 L—0: 13108,03.M8100,07 13180 200 2 

ds C6 NN 9123 182 70189 MO 2 
AU SES 8087 OMS DO 711 000 2000 1 


Les différences de nombres d'ondes entre la première etla troisième arête, 
et la deuxième et la quatrième, dans une même bande, sont sensiblement 
constantes et égales à AY —=— 126. Entre la première et la deuxième, les 
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différences varient régulièrement, mais non linéairement, de Av — — 17 
pour y —'18000, à AY — — 10 pour v — 31000. 

Il existe une ressemblance étroite entre ce spectre et Le troisième groupe 
de l’air, qui est dégradé vers le violet. Cette ressemblance mérite de retenir 
l'attention, car l’un des spectres paraît émis par une molécule N + O, et 
l’autre par une molécule C + O. Il est donc possible que l’atome d'oxygène, 
commun aux deux molécules, joue un rôle prépondérant dans l'émission de 
ces deux spectres. 

Le spectre, spécial aux queues cométaires, décrit brièvement ci-dessus, 
peut être appelé : troisième groupe négatif du carbone. Le premier groupe 
négatif a été reconnu par Deslandres en 1903, et le deuxième par Deslandres 
et d'Azambuja en 1905 ('); mais il y a des différences entre les trois 
groupes. Le deuxième a été obtenu au pôle négatif dans l’acide carbonique 
aux pressions supérieures à 5", et les deux autres sont bien développés, 
surtout aux pressions plus basses. 


TaBLEau Il. — Vombres d'ondes par centimètre (vide) des premières arêtes. î 
D=— S. À, 1° 0. —1. —?. 3}, 
AN 
de 18547 
21929 
Da 17682 1509 19191 1479 20070 0/07 022127 00/27, 02.000020 
2155 2195 2160 ,2 2153,9 2193,7 
CR MODO O2 4 1000071000 02 19 (0, 27184, 0 022090 21/00 MUC T2 8207002 
2183,9 2186,6 284,7 2180 ,2 2183,2 2183,8 
0. 18930 1258 DOS 2530, 10022020, 0T007 0023930, O7 9,0 M 20010 ,4.01458,0.20404 3. r/428,7.27809 0 
‘Ce 24204, 1 
2e 2DDODND 30288,2 1968,1 31556,53 
2153,7 à 2154,6 
t. 20700 20, 130%: 40 27100,0 18781. 28479,70 134713. 208270, 1320,3 91147,9 : 1299,5:, 32442,8 
D21690 2182,2 2183,0 2182 ,4 
0... 27893,0 1395,8 29288,8 1373,0 30662,7 :1346,7 32009, 
1200 à 
/p= Ka au Les 6; ai ee. a) 


La bande d'intensité maxima a été soulignée. 


(1) C’est Kayser qui a appelé deuxième groupe négatif le spectre de bandes signalé 
par Deslandres et d’Azambuja. Voir Æandbuch der Spectroscopie, t. 5, p.234, et 
Comptes rendus, t. 137, 1903, p. 457; t. 140, 1905, p. 917. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur les conditions d'apparition et la’ structure des bandes 
de l'argent 13330 et X3358. Note de MM. Enwesr Bexerssox et Erik 
Svensson, présentée par M. A. Cotton. 


L'argent introduit (sous forme de chlorure) dans la flamme du chalumeau 
oxhydrique émet un spectre de bandes dégradées vers le rouge. En les 
étudiant d’abord avec un réseau concave de 1,5 nous avons constaté 
que leur structure est très voisine de celles des bandes, beaucoup plus 
intenses, du cuivre et de l'or. 

On les obtient plus intenses en utilisant l'arc électrique dans une 
atmosphère d'hydrogène. Nous avons pu les photographier dans le 
deuxième ordre de notre réseau concave de 6", 5. 

Les raies composant ces bandes peuvent être rangées, au moyen de la 
formule de Deslandres et de la loi sur l'intensité de Heurlinger, en deux 
séries que nous désignerons par P et R. La raie de série m = o fait défaut. 
Cette « raie nulle » est le point de départ des deux séries. 

Les résultats exprimés dans les Tableaux [et IT ci-après peuvent être 
résumés schématiquement par les relations suivantes : 


P(m)=F(n, m)—f{(n', m+1), > 
R(m)=F(a,m+1)—/f(n', m), 


F'et f correspondent à l'énergie à l’état initial et à l’état final de la molé- 
cule, z et 77 se rapportent respectivement aux vibrations du noyau et 
aux rotations de la molécule. Si, avec Hulthén, nous établissons les combi- 
naisons suivantes 
R(m)—P(m+i)=/f(n, m+2)—f(n!, m), 
R(m+i)—P(m)=F(nr, m+2)—F(n, m). 


nous obtenons deux relations qui dépendent ou du seul état initial ou 
du seul état final de la molécule qui émet la lumière. A l'origine de ces 
deux bandes il y a donc un état initial et un état final différents. 


Par analogie avec les recherches sur les bandes du cuivre et de l’or (AY 
nous trouvons ici la relation suivante 


JEU Ne / 
SAT Pit ROIS 


(1) E. BexGrsson, Arkie for Mat., Bd 18, n° 27, 1924. 


E] 
+ 
il 


CR Cm). 


L 1 r nf? à 


CAC RTE Er 
1 + 


3343, 30 


5,08 . 


__o,80 


" 
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Tasueau Le Ag? 3330. 


hs | 
29910,5 
pe 
32,9 
43,6 
53,4 
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Tagceau Il. AgÀ3358. 
R(m). PDO ROERE 
es : À (vide). NA ne : X (vide). ÿ. 
REPAS " “ 1e " 1" 
D Ne 3364 ,96 29718,0 LE, VER 502 3370 ,29 29671,0 
ARE 3,89 27,8 A ae 1,90 56,9 
INA Re 2,82 36,9 CREER 9307 2,2 
DER NE 1,93 h4,8 Dr eh 5132 26,7 
CAUSES 11e Da O LOS DL 10,5 
TEASER 0,42 58,2 RÉÉRRENAR 9,10 593,7 
SAR 59,80 63,7 SHARE 81,19 7, 4 
REA RE 9, 29 68,2 NÉ A " ” 
LORS 8,90 F7 10,270 5,09 37,5 
Ligne 8,63 74,0 Ro 7,86 LT 
DIRE 6:02 75,0 D rte 90,29 496,0 
RAD 8,49 75,6 Aou 2,80 7957 
Re ee 8,52 75,0 PARENT AS ART 50,7 
Sn Tee 8,74 73,1 DER 8,28 26,6 
DR. 9,10 69,9 (ETS ns 34o1,15 01,8 
Tina ee 9,60 65,5 PRES E 13 376,1 
SAN 60,27 D9:0 er ANSE SE 720 49,4 
Re TALS 52,0 DRE 10,48 an 
ALP 219 RS: ADMEERE. 3,86 292,4 
LECX 100 324 LE Tete 7,40 62,0 
DR 4,71 DO DT 21,19 30,3 
DA ee cs Cn5> 06,0 ASUS AR 4,99 1072 
PE 8,17 689,7 PARA 9,07 62,4 
DNS 70,29 71,0 Deere 30,34 26,2 
(Edo e 2,04 50,4 CRT 7,89 087,9 
PRISE 5,93 26,7 NES 42,60 47,8 
Sr eee SOI 00,6 See 7,64 0 ,4 
Je 81,69 971,0 ee 52,06 28960 ,6 
JO 00 AO 30e 8,68 12,8 
PESTE 9,80 00,3 EEE 64,76 862,0 
DRUA, d4 ,69 457,8 d'HERACR PS SD 072 
A oe Ce 3400 ,21 10,0 D Le 78,46 748,3 


où À représente la constante de Planck et A et A’’ désignent les moments 
d'inertie de la molécule à l’état initial et à l’état final. Ces valeurs différent 
peu des valeurs correspondantes du cuivre et de l’or. Les. conditions de 
l'apparition des bandes de l’argent et la grandeur du moment d'inertie 
conduisent à supposer qu'on à affaire à un dipôle Ag-H. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur la structure des spectres des lignes de l'azote 
et de l'oxygène ionisés. Note (") de M. F. Croze, présentée par M. A. Cotton. 


Dans le spectre de l'azote ionisé (N*) les combinaisons entre termes 
triples les plus importantes de la région visible du spectre sont les multiplets 
p°’p*,p'd,pd*, d'd déjà décrits dans une Note précédente (?) et les 
multiplets p°s* et d°/* donnés dans les tableaux suivants. 


Multiplet p3s3. 
4 4 2 
5045 ,07 FHOÔTO 00 5002,60 | si 
19819 ,8 136,15 - 1991,99 32, 10: 01998 #09 
“Pi Api P3 AP; P3 
Multiplet d fs. 
6 
5005, 12 f° 
19974 , 0 
81,8 A ff, ic 
5 7 
5025 ,69 5001 ,34 > 
19892, 2 96,9 19989, 1 
97,09 Af; 
3 o 
- 019,69 5000,99 | fi 
19932 ,09 58,35 19990,4 
dÿ 7 Ad, d Ad; d; 


D'après la règle d’alternance, le spectre de lignes de l’oxygène ionisé (0) 
doit être formé par des combinaisons entre des termes de multiplicité 
paire. Les tableaux suivants donnent les plus importantes des combi- 
naisons entre des termes quadruples que j’ai trouvées dans la portion visible 
du spectre en appliquant les règles de Landé aux mesures de l'effet 
Zeeman que j'ai faites en 1913 au moyen d’un électro-aimant de Weiss 
mis à ma disposition par M. Cotton (*). Ce sont, comme dans le cas de 
l'azote, des combinaisons des types ps(‘), pd, df, pp', p'd", dd'. Dans les 


) Séance du 19 janvier 1925. 

) F. Croze, Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 1603. 
) 

) 
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multiplets p'd'et dd’, l'intervalle Ad”,, = 6,3 est seul assez grand pour avoir 
été résolu. de sorte que, les termes d’,, d';, d’, apparaissant confondus en 
un seul, les effets Zeeman des raies correspondantes sont modifiés par l’effet 
Paschen-Back. 


Multiplet phsi. 


” 


7 ê ’ 
3749,48 3727,34 3712,72 sf 
26662,8 108,4 26821,2 105,6 26926,8 
2 APi2 LE AP:;3 Pi 
Muluiplet p*p'\. 
8 6 
1349,435 4319,647 Pi 
29989,05 158,50  23143,59 
91,94 | 91,2 Api: 
6 3 6 
4366 ,906 4336,55 4317,160 | p,* 
22803,11 159,20, *(23052,3 104,98  23156,88 
16,8 45,88 | Ap!i 
6 I 
4345,570 3325 ,74 Ps" 
23000 ,D1-109 0 23111, 
Pi Apr: P3 AP53 P3 
Mudtiplet p'd*. 
9 
4649,148 d' 
21503 ,32 
124,62 Adi, 
5 8 
4676 , 246 4641 ,827 di 
21378,70 158,93 21537,23 
90,69 91,99 Adi, 
5 5 ; 
4696, 17 4166 ,650 4638,864 | di 
21288 ,0 197300:21449,64 00 TON A4 21990 ,98 
55 ,29 55,55 Ad, 
0 5 
4673 ,71 4650,853 d\ 
21390,35 105,08 21495,43 
pi AP Pa Ap; An 


avan 1. 


SN 


Le mo 
us 


| 4o69,635 
58, 6 24565, os 


a 


vs l ant QUTTE di 


Fr GR p' a. | 


HU uso DOTE € à 4105, OL 4097, 28 AR QE AREA 
é RARE) 90,2 24358, ( 14, 9 24309,6 ni CA d'à \ 


a 


AP ni 


Multiples di d'', 


_ 3863,59 
Jun 29879 ,36 
AN ONSS ras 
1 OU ! 1 
MIN 380400 3851,03 3842,98 
124, 08 25869,01 90,7 Go 54,4 26014,1 


ee RE — DE ep ei 


Adi, d' Ad:, … di , Ag d' 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur l'orientation moléculaire des acides gras. 
Note de M. Jean-Jacques Trizcar, présentée par M. M. de Broglie. 


On sait que certains corps ('}, tels que les acides gras, sont susceptibles 
de s'orienter quand on les fond sur une plaque de verre et de prendre la 
structure dénommée smectique (?) par G. Friedel. Les molécules se 
placent parallèlement les unes aux autres, leurs extrémités se trouvant dans 
des plans équidistants parallèles à la lame de verre. Un tel système est 
capable de fournir de bonnes réflexions des rayons X par la méthode du 
cristal tournant. 

Dans ce travail, j'ai cherché à voir, au moyen des rayons X, comment 
se faisait cette répartition périodique, et comment variait l'orientation 
avec l'épaisseur du corps fondu. Pour cela j'ai utilisé, pour une même 
préparationÿ les deux méthodes de transmission et de réflexion; leur 
comparaison permet d’avoir des renseignements intéressants sur la struc- 
ture interne. 

L’appareillage consiste en un tube à gaz Shearer fonctionnant avec un 
courant de 10 milliampères sous 40000 volts avec une anticathode de cuivre 


(raie Ka — 1,54 À) en un spectrographe ordinaire pour les photographies 
prises par réflexion, et en un double trou de 2"* de diamètre pour celles 
prises par transmission. 

Le corps étudié a été l'acide palmitique. 


1. ACIDE PALMITIQUE EN POUDRE. — L’acide a été placé dans un petit tube de verre 
de 5m de long et éclairé pendant une heure par un trou de 2""; "la plaque se trouve 
à 10%, Dans ces conditions on obtient, comme on sait, des anneaux concentriques 
de grand diamètre attribuables à une structure microcristalline; deux de ces anneaux, 
bien que flous, ont une grande intensité et correspondent à des distances réticulaires 
de 3.5 et 4 Angstrôm. 

2. ACIDE PALMITIQUE ORIENTÉ. — L'orientation a été obtenue soit en fondant le corps 
sur une lamelle de cuivre mince ou sur un clivage frais de mica, soit en versant l’acide 
fondu sur une couche d’eau froide; dans ces conditions les premières couches de molé- 
cules s’orientent normalement à la surface de séparation, le groupement CO OH s’en- 
racinant en quelque sorte dans l’eau ou sur le verre. Dans les deux cas jai obtenu, par 
transmission et réflexion, les résultats suivants : 

a. Transmission. — La goutte est appliquée sur le trou de 2"" de diamètre, La 


(1) Müczer et SHsarer, Transactions ‘of the Chem. Society, vol. 123, 1993, 
p- 2083 et 3152. 
(2) G. Friengz, Ann. de Phys., t. 23, 1922, p. 293. 
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photographie montre tous les anneaux obtenus avec le corps en poudre, avec cepen- 
dant un peu moins d'intensité; mais en plus apparaissent une série d’anneaux de petit 
diamètre correspondant à des réflexions d'ordre successif et à une grande distance 


réticulaire (36 À). On a pu compter cinq ordres successifs, les réflexions d'ordre pair 
étant bien plus intenses que les réflexions impaires, Il est à remarquer que ce phéno- 
mène est plus net dans le cas de l’acide fondu sur l’eau que dans le cas de l'acide fondu 
sur verre Où MICa. 

‘ b. Réflexion. — Les mèmes préparations montrent une série de raies fines et équi- 
distantes correspondant à l’endroit où la couche est suffisamment mince; ces raies, 
voisines de la tache centrale, sont dues aux réflexions de divers ordres sur les plans 
de répartition périodique parallèles à la surface du verre ou de l'eau. Le calcul donne 


pour ces raies la même distance réticulaire que plus haut (3v A). De plus, on obtient 
des raies diffuses qui, examinées attentivement, sont constituées par l’enveloppe d’une 
série de petits arcs; ces raies n’apparaissent que quand la préparation est suffisamment 


épaisse, et correspondent exactement aux anneaux de grand diamètre (4 À et 3,5 À pour 
les plus intenses). À 


3. Conclusions. — a. L'existence d’anneaux de petit diamètre et de raies 
fines voisines de la tache centrale implique une structure en plans parallèles 
(structure smectique). Les premières assises de molécules doivent être 
formées de molécules orientées normalement à la surface du verre ou de 
Peau : ce sont elles qui fournissent les raies fines de réflexion. Puis on 
trouve des assises de molécules placées parallèlement à la lame de verre qui 
donnent par transmission les anneaux de petit diamètre correspondant aux 
raies précédentes. 

b. À mesure que l'épaisseur du corps croît, l'influence de l'orientation se 
fait de moins en moins sentir; il apparaît des microcristaux d'orientation 
confuse qui fournissent des anneaux de grand diamètre et les raies floues, 
par réflexion sur leurs plans réticulaires. Cela est vérifié encore par le fait 


qu’à mesure que l'épaisseur croît, les raies fines disparaissent par suite de 


l’absorption des rayons X, tandis que les raies diffuses augmentent consi- 
dérablement en intensité : la couche extérieure se trouve alors plus éloignée 
de la partie orientée et manifeste seule sa structure microcristalline. 

c. Les photographies obtenues ressemblent à celles obtenues par 
E. Friedel (‘) pour les oléates d'Am, Na et K. Ces derniers présenteraient 
donc, outre la structure smectique que leur attribue leur auteur et qui se 
manifeste par les anneaux de petit diamètre, une structure microcristalline 
décelée par l’anneau flou de grand diamètre. 


(1) E. Frignez, Comptes rendus, t. 176, 1923, p. 738. 
C. R., 1925, 1 Semestre. (T. 180, N° 4.) 20 
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RADIOACTIVITÉ. — Études chimiques sur les 1solopes du plomb. 
Note de M. Herserr BRENNEN, présentée par M. G. Urbain. 


” Les essais de séparation des isotopes, tels que ceux du plomb, par action 
chimique sont restés infructueux. Récemment, cependant, Dillon, Clarke 
et Hinchy (*) ont pensé avoir obtenu une séparation partielle des isotopes 
du plomb radioactif par réaction de Grignard sur le chlorure de plomb 
. comme le représente l’équation suivante : 


l 
&C?H5Mgl+2PbCË = Pb + Pb(CH5) + M8 


On peut faire un résumé de leur travail par le schéma suivant : 


Pb CI? 
M 
(a) … PbCRk< Pb Pb(CH}ÿ + PhCE (A) 
es ÿ\ 
(b)  PbCË < Pb Pb(C2H5) + rejeté < Pb Pb(C?H5) + PhCI  (B) 


Ils ont trouvé 207,3 dans un cas et 207,4 dans un autre cas pour le poids 
atomique du plomb de la fraction (B) si l’on suppose que 207,1 est le poids 
atomique du plomb de la fraction (b). Ils ont utilisé la méthode de Soddy 
et Hyman (?) pour la détermination relative du poids atomique du plomb. 

Il nous a semblé que la méthode de Soddy et Hyman n’est pas assez pré- 
cise, ce qui met en doute les résultats de Dillon, Clarke et Hinchy. Jai 
entrepris une vérification de leur travail qui est très important au point de 
vue théorique. 

Au réactif de Grignard préparé de la manière habituelle avec 1048 
d'iodure d’éthyle dissous dans 5oo” d’éther et 165 de magnésium, on 
ajoute 528 de PRCE. Après l'addition de 200°%" d’eau, on sépare la solution 
éthérée et l’on extrait le résidu plusieurs fois avec de l’éther. Après l’évapo- 
ration de l’éther, on verse goutte à goutte le plomb tétraéthyle dans 
l'HNO* dilué bouillant, puis on précipite le plomb sous forme de chlorure 
[échantillon (A)]. Après avoir extrait plusieurs fois le résidu composé de 
plomb, de chlorure et d’iodure basique de magnésium au moyen d’une 
solution concentrée de RAC jusqu’à At ent complet des halogé- 


(') The Scientific Proceedings of the Royal Dublin Society, t. 17, n° 4-10, 1922, 
p> 92-07. 
(?) Trans. Chem. Soc., t. 105, 1914, p. 1402. 
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nures, on le dissout dans l’'HNO* et ensuite on précipite le plomb sous 
forme de chlorure [échantillon (a)]. On répète le processus pour les deux 
échantillons secs (A) et (a) en conservant les fractions extrêmes (B) et (b) 
comme le représente le schéma décrit plus h4ut, sauf que l’on précipite le 
plomb à l’état de sulfate qui est transformé successivement en sulfure, 

nitrate et alors chlorure, celui-ci étant purifié quatre fois par dissolution 
_ dans de l’eau et précipitation par HCI pur. 

Pour la détermination du poids atomique du plomb, je me suis servi de 
l'une des méthodes du professeur Richards. On dissout un poids connu, 
environ 45, de PbCI? (fondu dans un courant de vapeur d'HCI sèche) dans 
un litre d’eau chaude additionnée de deux gouttes d'HNO. Puis on 
ajoute à cette solution, goutte à goutte, en agitant constamment, une solu- 
üon (d'environ 800") d'AgNO* dont le poids correspond exactement à 
celui de PbCl employé. Le lendemain, on ajoute une solution de 08,2 
d'AgNO* pour diminuer la solubilité d’AgCI et ensuite on filtre la solution 
après deux jours encore dans l'obscurité, à travers un creuset de Gooch 
pesé. Après un lavage achevé d’abord avec une solution contenant 17"8 
d’'AgNO* par litre, puis avec de l’eau, on sèche le creuset et son contenu 
dans une étuve à 120°C. jusqu’à ce que le poids devienne constant. Pour le 
dosage de l’eau contenue dans ce Ag CI, on en fait fondre environ 2$ (con- 
tenu dans une nacelle de platine) dans un courant d’'H CI sec, en pesant la 
nacelle et son contenu avant et après la fusion. L’Ag Cl dissous dans le filtrat, 
étant toujours moins de 06,2, a été négligé. 

Après la dissolution du PRbCP fondu, Baxter et. Wilson (*) et d’autres 
ont toujours trouvé un résidu noir combustible, probablement du charbon 
provenant des papiers filtres, quelquefois jusqu’à 1”5. Toutefois, en 
employant toujours des filtres d'amiante dans des creusets de Gooch, jai 
: obtenu le PbC/? fondu sans résidu de charbon. 

Tous les produits chimiques employés dans ce travail ont été purifiés. 
On a étalonné les poids par la méthode de Kohlrausch. On a 
corrigé les pesées au vide en employant + 08,062 et + 08,071 pour 1# 
de PhCE et de AgCI respectivement. On a fait toutes les pesées sur une 
balance Curie sensible à o"8,1. 

J’ai fait deux séries d'expériences : 

Preruère série : Avec du plomb ordinaire. 


(1) Je AL CS, 1. 30, 1908, p. 187. 
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Seconde série : Avec un mélange en quantités égales de plomb ordinaire 
et de plomb radioactif (poids atomique — 206,55). 


4,0538 4,1837 0 ,96908 206,90 |} 88 
4,0302 4,194 0,96895 206,86 | 206 


Poids 
= —_—— Rapport : Poids atomique : 
de PbCF de AgCI Poids de Ph (LES CI =. 35,46; 
Série. Échantillon. en gr. en gr. Poids’ de Ag CI 5 Ag = 107,88. 
( 3,51ô1 3,6238 0,97000 207,16 RE 
{ | Û | 4,0433 4,1686 0,96992 207, 14 A 
er PAL 4,0573 4,1830 0,9699 207,15 | rt 
, à 2 : 7; 
| 4,2529 4,3845 0,97000 207,16 | 
> ; ; 
B 4,096 4,1898 0 ,96895 206,86 oies 
9 &,0116 4,1399 0,96902 206,88 
< 
| 


Comme le poids atomique du plomb des échantillons (B) et (b) est le 
même entre les limites d'erreur expérimentale, on peut conclure qu'il n’y 
a pas eu de séparation des isotopes du plomb par la réaction du réactif de 
Grignard sur le chlorure de plomb. | 


RADIOACTIVITÉ. — Sur l'absorption des rayons 5 par la matiere. 
Note de M. Grorces Fourier, présentée par M. Jean Perrin. 


1. Source radioactive. Son rayonnement. — La source employée est consti- 
tuée par une quantité impondérable d’un mélange de Ra D et de Ra E en 
équilibre radioactif, accompagnant une très petite quantité de chlorure de 
plomb déposée sur une lame de mica et recouverte d’une très mince 
feuille de mica. Le rayonnement du polonium, absorbé par cette feuille, 
n'intervient pas dans les mesures. 

Des mesures comparatives avec et sans champ magnétique ayant montré 
que le rayonnement y de cette source n'intervenait que pour moins du 
millième dans l’ionisation totale, c’est donc en pratique au rayonnement 6 
du Ra E que nous avons affaire. Cependant il existe en outre un rayon- 
nement 5 plus absorbable, qui ne se manifeste que dans le début des courbes 
d'absorption. On peutle mettre en évidence isolément par le calcul d’après 
les données de ces débuts de courbes. 

2. Détermination du coefficient d'absorption. Influence du dispositif eæpéri- 


SÉANCE DU 26 JANVIER 1925. 289 
mental. — Le coefficient envisagé ici est le coefficient massique d'absorption 


apparente qui intervient dans la relation 


RUE 
to NOTES 


, An . . : . 
où — est la masse d’absorbant par centimètre carré (!), 11 le coefficient 


d'absorption suivant la définition ordinaire et p la densité de la matière. 
Cette relation représente l’ensemble des phénomènes d'absorption propre- 
ment dite et de dispersion. 


Les valeurs du coefficient pour différents corps ont été déduites des 


courbes expérimentales d'absorption. Pour voir si le coefficient ainsi déter- 
miné avait une réelle signification, on a repris les expériences en variant la 
disposition des appareils : le plateau horizontal mobile portant la source a 
été successivement placé à 4, 5 et 6% de la chambre d’ionisation : le cana- 
liseur était tantôt rectangulaire (18 X 32", 20% haut.), tantôt cylin- 
drique (10%® diam., 20%" haut. ); les écrans absorbants, posés sur le cana- 
liseur, étaient distants de la chambre de 2, 3 ou 4°". La chambre d’ionisation 
était constituée par un cylindre vertical de 20°%,5 de hauteur fermé à sa 
partie inférieure par une fenêtre d’aluminium de 84"" de diamètre et 
0%, 02 d'épaisseur, et portant une tige axiale isolée. 

Ces changements de dispositif n’ont amené pour les différents points 
des courbes d'absorption que des variations inférieures aux erreurs expéri- 


mentales. On peut donc dire que le coefficient F est, dans d'assez larges 


limites, indépendant du dispositif employé. 

La mesure des courants d’ionisation était faite par la méthode habituelle 
de compensation au quartz piézo-électrique. 

Le coefficient x indépendant, comme nons venons de le voir, des condi- 


tions expérimentales, dépend d’une part de la nature de l’absorbant; d'autre 
part, de la vitesse des rayons 6 absorbés. 


à ; m : 
(1) On peut voir que — est proportionnel au nombre de protons ou au nombre total 
s 
d'électrons présents dans la matière, ces nombres étant d’ailleurs égaux entre eux. 
Ainsi À est proportionnel à la fraction du rayonnement absorbée en moyenne par 


proton et par électron. 
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3. Relation du coefficient ï avec la nature de l’'absorbant. — Afin de voir si 


le coefficient ù était en relation simple avec la constitution des atomes 


absorbants, nous avons étudié l'absorption dans divers corps simples. En 
portant ensuite en abscisses les numéros atomiques de ces corps simples, 


désignés par N, et en ordonnées les valeurs correspondantes de on 


obtient très approximativement une droite : 
Je 


Sn 


20 


, | N 
10 20 30 ma 60 
Le coefficient massique d'absorption apparente peut donc se mettre sous 
la forme 


(1) a+ bn, 


a et b étant deux constantes (!). Pour le rayonnement principal du RaE on 
a en particulier 
(LL) E = 15+0,142N. 


(!) Deux isotopes auraient, d’après cette li, des coefficients d'absorption ato- 


‘4 be 


miques Fe différents (À étant la masse atomique) puisqu'ils auraient même = Mais 


la précision obtenue ne permet pas d’affirmer un tel résultat. 
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Voici d’ailleurs, pour comparaison, les valeurs de © calculées d’après cette 
: p 


formule et les valeurs observées : 


Absorbant. N. ÿ caleulé. E observé. 
CDD ere 6 15,89 TRE 
Aluminium 13 16,89 ‘16,9 
EAU CN RENTE 29 19,12 19,2 
Molybdène x 42 20,96 27,0 
JR) PRE 47 21,07 En Riu 
TT EE IS ER 5o 22,10 294, L 


4. Relation du coefficient à avec la vitesse des rayons absorbés. — Nous avons 


essayé de voir si la formule (1) était également applicable au rayonnement 
absorbable indiqué plus haut ($ 1). On ne peut malheureusement déter- 
miner avec précision les coefficients d'absorption relatifs à ce rayonnement. 
Ces coefficients sont cependant peu différents de ceux que donnerait la 
formule 


(IL) { = = 65+ 0,615 N, 


qui n’est autre que la formule (IL) multipliée par 4,33 environ. La vitesse 
des rayons 6 interviendrait donc dans un terme en facteur dans la formule 
générale. 

Conclusions. — Dès maintenant la loi Ë — « + bN semble bien établie. 


Nous nous proposons cependant de reprendre ces expériences avec d’autres 
groupes de rayons B et de les étendre à d’autres corps simples, afin de 
donner à cette relation un caractère plus grand de généralité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Arpgiles, laolins, etc. Gélivité. Note de M. A. Brcor, 


présentée par M. A. Haller. 


La gélivité des produits céramiques à base d’argiles ou de kaolins, fabri- 
qués en pâte molle, ne dépend pas de leur porosité. 

Un fragment de poterie noire étrusque que nous avons étudié (') a pour 
porosité 24, 45 pour 100, il est gélif. Nous avons démontré que la tempéra- 


(t) Comptes rendus, t. 176, 19238, p. 510. 
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ture de cuisson de ces poteries noires n’est pas suffisante pour pectiser 
entièrement les colloïdes des argiles qui les constituent ni pour les déshy- 
drater. 

Un autre fragment de la même poterie a été chauffé à 850° en atmosphère 
oxydante pour brûler les matières charbonneuses qu’il contient. À cette 
température, la déshydratation de l'argile et la pectisation des colloïdes 
sont complètes; le fragment de poterie a pris la teinte des terres cuites 
ordinaires et sa porosité atteint 34 pour 100; il n’est pas gélif malgré l’ac- 
croissement de la porosité. 

Nous avons préparé, il y a quelques années, par le procédé des pâtes 
molles, des briques composées d’une partie d’argile très plastique et de 
deux parties de silice globulaire de faible densité apparente. Ces briques, 
après chauffage à 1200°, ont une densité apparente de 1,1, et leur poro- 
sité est de 55 pour 100. Elles ont été laissées pendant plus de dix ans expo- 
sées à la pluie et aux gelées d’hiver; malgré leur grande porosité, elles sont 
restées intactes, car les colloïdes de l’argile et de la silice ont été entière- 
ment pectisés à la température de 1200°. 

Pour déterminer la gélivité des produits céramiques poreux on emploie 
ordinairement la méthode suivante : 

Un fragment de la matière poreuse à expérimenter est plongé dans l’eau 
jusqu’à saturation, puis on le soumet à la température de — 15° pendant 
quelques heures, ensuite on le laisse revenir à la température normale. Ces 
opérations sont répétées vingt à vingt-cinq fois, et si l’objet a résisté, on 
admet qu'il n’est pas gélif. 

À ces longues expériences nous avons substitué deux procédés plus 
rapides : 

° Le produit céramique poreux est concassé en petits morceaux qui sont 
chauffés à l'étuve à 120° pendant une heure. On met ensuite quelques 
fragments ainsi chauflés au fond d’un tube à essais bien sec et on les porte 
au rouge avec la flamme d’un bec Bunsen. Si la cuisson du produit a été 
complète il ne se dégage rien et il n’est pas gélif. Si la cuisson a été insuffi- 
sante et qu'il reste encore de l’argile non déshydratée dans le produit, 
celle-ci se déshydrate dans le tube à essais et il se dégage de la vapeur d’eau 
qui vient se condenser en gouttelettes vers la partie supérieure du tube à 
essais; ce produit est gélif. 

2° L'autre méthode est basée sur les phénomènes de gel et de sol (*). Le 


(1) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 88. 
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\ ! 


produit céramique à expérimenter est broyé en poudre impalpable et l'on 
entraîne par lévigation les particules les plus fines que l’on recueille et qui 
vont servir aux essais. On les délaie dans l’eau de façon à former une bouillie 
épaisse, mais fluide, que l’on soumet aux réactifs appropriés : Si ces derniers 
provoquent les phénomènes de gel ou de sol, c’est la preuve que le produit 
céramique renferme encore de l'argile non décomposée par suite d’une 
cuisson insuffisante et il est gélif. 

Du reste on est averti de la présence de l'argile libre au cours de la lévi- 
gation ; lorsque les particules fines, entraînées par l’eau de lévigation, tom- 
bentimmédiatement au fond du récipient quilesrecueille, ellesne contiennent 
pas d'argile non décomposée ; au contraire elles en contiennent si elles restent 
partiellement en suspension dans l’eau et tombent lentement au fond. 

La méthode du tube à essais et celle du gel et du sol sont rapides et 
faciles à exécuter ; dans la pratique il est prudent de les employer toutes les 

_deux pour la recherche de la gélivité. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Étude magnétique de la forme stable des sesquioxydes 
de fer et de chrome. Note de MM. L. Bzaxc et G. Cnauprow, transmise 
par M. Henry Le Chatelier.- 


L'un de nous (!) a étudié récemment le sesquioxyde de fer par l’analyse 
thermique ordinaire et l’analyse dilatométrique et constaté ainsi l'existence 
d’une seule transformation irréversible vers 400°, correspondant au phéno- 
mène de l’incandescence (passage de la variété instable à la variété stable). 
Or, dans un travail antérieur, M. R. Wallach (?) a observé que la suscep- 
tibilité magnétique du sesquioxyde de fer varie avec la température de 
recuit, les expériences ayant été faites jusqu’à 1000°. 

Nous avons repris ces mesures en partant des formes stables des 
sesquiox ydes de fer et de chrome. L’oxyde de fer employé était préparé par 
décomposition à 00° du sulfate ou du nitrate; l’oxyde de chrome par réduc- 
tion du bichromate de potasse au moyen du soufre. 

Les mesures magnétiques ont été faites de la manière suivante : un tube 
de silice, qui contient l’oxyde à étudier, est étiré à sa partie supérieure en 
forme de crochet, ce qui permet de le suspendre dans une balance 


1 omptes rendus, t. 179, 1924, p. 763 (en collaboration avec H. Forestier). 


AE 
(=) Comptes rendus, 1: 159, 1914, p. 49. 
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magnétique Curie-Chéneveau. Pour le recuit, on place le tube dans un four 
électrique réglé à 5° près. Toutes les 12 heures on mesure la susceptibilité, 
après refroidissement du tube. Les conditions restent donc: ONE 
identiques. On répète la mesure jusqu’à valeur constante, puis on élève la 
température du four d'environ 20°. Les résultats obtenus sont indiqués sur 


400 


300° 77 20 a 


I. Variations de la susceptibilité magnétique de Fe?O3 (0#,19). — IL De Cr?O* (05,42). 
En abscisse, les températures; en ordonnées, les divisions de l’échelle de l’appareïl Curie-Chéneveau, 


la courbe I pour le sesquioxyde de fer et sur la courbe IT pour le sesquioxyde 
de chrome. | 

La susceptibilité de l’oxyde de fer reste constante jusque vers 600° ; elle 
dééroîit alors brusquement, puis recommence. à croître sensiblement 
vers 700°. 

La susceptibilité de l’oxyde de chrome, après être demeurée constante; 
croit brusquement vers 800°, passe par un maximum, puis décroit plus 
rapidement à partir de goo°, enfin reprend sa valeur initiale à 1 100°. 

N'ayant pu, pas plus que M. Wallach, interpréter ces résultats, nous 
avons alors étudié une autre propriété physique de ces oxydes recuits; 
nous avons choisi la densité. La méhode suivie a été celle proposée récem- 
ment par M. Damiens (‘). Les tableaux suivants indiquent les résultats de 
ces mesures : 


(:) Bull, Soc. Chim., 4° série, t. 35-36, 1924, p. 455. 
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L. — Sesquioxyde de fer. 


Température de recuit. Densité apparente, Observations au microscope. 
0 0 
De:500,4/069..%7 024. SAT gros grains 
LE EME GEST ET RE 5,040 grains très fins 
Anbo re 1: LEE SO PAT 5,110 les grains grossissent 
AMOR MAN Tale NE ON OS » 


Il. — Sesquioxyde de chrome. 


Température de recuit. Densité apparente. Observations au microscope. 
Oo 0 
DÉS6Q A BDD ARS D 013. gros grains 
ARNO DER fer AE EI ET 0 TTO grains’ très fins 
MÉTODO ESS A Een sert 3280 les grains grossissent 
AMOOOME ASE ER ete OSEO gros grains 


Les gaz occlus et les gaz adsorbés (ces derniers partiellement éliminables 
par la méthode de M. Damiens) peuvent expliquer ces variations des den- 
sités; celles-ci croissent avec la température de recuit à partir de Goo° pour 
l’'oxyde de fer et de 800° pour l'oxyde de chrome, or nous avons observé 
pour ces températures un dégagement gazeux avec rupture des grains, 
correspondant au départ des gaz occlus; ensuite, en élevant la température, 
les grains très fins grossissent, phénomène bien connu, qui s'accélère vers 
750° pour l’oxyde de fer et vers 1000° pour l’oxyde de chrome, ces oxydes 
ont alors un pouvoir adsorbant très faible, et la densité mesurée tend vers 
la densité vraie. 

Les variations de la densité apparente de ces oxydes sont corrélatives 
de la finesse du grain; nous constatons qu’elles se font aux mêmes tempé- 
ratures que les modifications de la susceptibilité magnétique, il y a donc 
lieu de penser que cette dernière mesure dépend de l’état d'agglomération 
de la matière. | 

On trouve un fait analogue dans les expériences de M. Maurain (‘) sur 
les propriétés magnétiques des lames très minces de fer et denickel obtenues 

par l’électrolyse ; il a observé que l’aimantation est bien définie seulement 
quand l'épaisseur du dépôt atteint une certaine valeur. 


(1) Jde Physique, 4° série, t. 1, 1902, p. 191. 
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CHIMIE MINÉRALE. -— Sur la réduction des oxydes d'azote en présence des 
acides sulfurique et sul fureux. Note (*) de M. Axpré Gras, présentée 
par M. H. le Chatelier. 

Les pertes en nitre, dans le procédé des chambres de plomb, ont été 
généralement imputées à des causes diverses, d'ordre mécanique ou 
chimique. 

Les pertes chimiques sont dues principalement à des phénomènes de réduc- 
tion qui amènent les oxydes supérieurs de nitre à l’état de protoxyde d'azote, 
d'azote, d'ammoniaque, d'hydroxylamine ou d’hydrazine. Ces pertes chi- 
miques n’ont pu toutefois être clairement mises en évidence, en raison de 
l’imperfection des méthodes de dosage du protoxyde d’azote, et de l’impos- 
sibilité de distinguer, dans les gaz des chambres, l’azote atmosphérique de 
l'azote provenant de la décomposition des oxydes nitrés. 

Il importe, tant au point de vue de la théorie du procédé des chambres 
que pour les besoins courants de la fabrication, de connaître le mécanisme 
de la réduction de l’oxyde nitrique, et les différents produits auxquels elle 
donne naissance. 

A cet effet, des recherches quantitatives ont été instituées suivant la 
méthode indiquée dans des Notes précédentes. Si l’on introduit dans un 
nitromètreun acide sulfonitrique impur, la réduction desoxydes d'azote, par 
agitation de la liqueur au contact du mercure, ne va pas au delà du bioxyde, 
dans les conditions normales de température, de concentration et de teneur 
en fer des acides. Il est donc possible, en utilisant le sulfate ferreux comme 
solvant, d'obtenir une récupération complète des produits nitreux. Mais si 
l’on modifie les conditions des essais précédents, soit en diminuant la concen- 
tration des acides, soit en augmentant leur température, soit en y dissolvant 
une certaine quantité d’anhydride sulfureux, la récupération complète 
des oxydes d'azote ne peut plus être obtenue, par suite de la réduction dans 
la phase liquide, du bioxyde d’azote. 

La même méthode permet de déterminer les produits de la réduction. 
Si la teneur en sulfate ferreux introduite est suffisante pour retenir entiè- 


rement, à la température de l'analyse, le bioxyde d’azote à l’état de sel 


(:) Séance du 19 janvier 1925. 


Ca 
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complexe, il ne pourra se produire, dans le nitromètre, aucun dégagement 
gazeux, sauf si la réduction va jusqu’à l'azote, qui sera ainsi mesuré. Le 
protoxyde d’azote restera, avec le bioxyde et les oxydes supérieurs, dissous 
dans la liqueur. Mais, par oxydation au permanganate de potassium de 
l’acide évacué du nitromètre, et réduction ultérieure par le chlorure fer- 
reux, les oxydes récupérables de nitre seront seuls dosés, le protoxyde 
restant dissous dans la cuve à eau de l'appareil Schlæsing. On pourra donc 
ainsi établir le départ entre les oxydes utiles de l’azote, le protoxyde 
d'azote et l’azote. 

L'influence du temps sur la réduction de NO par SO* est mise en évidence 
par la série d'essais suivants : 


Série À. — On a introduit successivement dans le nitromèêtre 10% d’acide sulfoni- 
trique (titrant 94,4 pour 100 SO*H?, 116,31 de NO H au litre, puis, en superposant 
soigneusement les liqueurs, 10% d’eau bouillie, 5°% d’une solution de sulfate ferreux 
(485,7 de fer au litre) et enfin 20° d’eàu tenant en solution 08,400 de sulfite neutre 
de sodium. On agite (100 agitations doubles) et abandonne la liqueur, à la tempéra- 
ture ordinaire (18°-21°), pendant des durées variables. On procède ensuite au dosage 
des composés azotés de la manière indiquée ci-dessus. Les résultats suivants ont été 


obtenus : 

Durée de réaction Réduction 
(en heures). NO restant. N dégagé. (pour 100). 

(OR ARTE NT MER ET CR HSE AS SIER 40,12 0 022 

DIN RE AE TN AR 35,70 0 10,8 

CR RAS TAN AE RE 33,60 o 16,2 

TOR TT el le due ste à à 29,09 (0) ON) 

Dee fes eee DO TOITS cord a 28,10 to) 29,9 

ÉNE oRem30e ARE A RUE NOTES 24 ,84 0 38,0 


La formation de protoxyde d’azote apparaît au cours d’une lente réaction qui inter- 
vient, semble-t-il, en phase liquide, entre le gaz sulfureux dissous et le bioxyde 
d’azote combiné aux sels de fer. 

La dilution des acides sulfonitriques a pour effet d'augmenter la réduction du 
bioxyde d’azote. Cela résulte avec netteté des essais suivañts : 

Série B. — On a introduit successivement dans le nitromèêtre 10% d'acide sulfoni- 
trique (94,4 pour 100 SO*H?— 118,3 NO%H au litre), puis 5% de sulfate ferreux, et 
enfin un volume variable d’une solution aqueuse contenant 08,400 de sulfite de soude. 
Après agitation et abandon pendant 41 heures à la température ordinaire (18°-21°) on 
a analysé les liqueurs et déterminé la réduction des oxydes d'azote en fonction de la 
concentration sulfurique réalisée : 


% 
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. Goncentration SOfH? Réduction 
pour 100. NO restant. N dégagé. (pour 100). 
94,4 40,12 (o) 0 
16,93 39,00 traces DT , 
19.69 30,46 3 GR 1,6 
43,26 38,87 » SN 
38,36 37,99 » Do 
34,48 31,20 Le: 292,2 
31,32 24,84 » 38,1 
26,42 23,0 » 42,5 
19,12 26,77 » 39,2 


On remarquera qu’aux faibles concentrations sulfuriques, la réduction semble 
moins accentuée que pour des acides à 30 pour 100 SO*H?. Cette anomalie paraît 
d'autant moins vraisemblable que la décoloration du sel complexe de fer et d'oxyde 
azotique, en liqueur diluée, est presque complète, indiquant par là une intense 
réduction de bioxyde d’azote. 11 est donc à présumer qu’une partie de l’acide nitrique 
mise en œuvre est restée inaltérée, dans l’action du mercure, et que l’abaissement du 
taux de protoxyde d’azote tient uniquement à la diminution du volume libéré de 
bioxyde, qui est, comme nous l’avons montré ci-dessus, le corps intermédiaire de la 
réduction. 

C'est ce que confirment les essais suivants : 

Série CG. — On a introduit dans le nitromètre 10cm d’acide PAPE TP RE puis des 
quantités d’eau variables. La lecture du volume de bioxyde d’azote dégagé après 
100 agitations à donné : 


SO DOUTE O0 MHANrE 94,4 38,36 31,32 26,42 22,80 | 19,12 
NO dégagé (en cm°).:. 39,16 35,90 22700 LAC ON 000 7,00 


Il semble donc qu’on puisse, à la suite de ces différents essais, tirer la 
conclusion suivante : 

La réduction du bioxyde d'azote par. l’anhydride sulfureux croît avec la 
dilution de l’acide sulfurique. Elle est faible en présence d'acides à plus 
de 35 pour 100 SO*H?, mais augmente très rapidement lorsque la concen- 
tration s’abaisse de 35 à 25 pour r00. Le produit de la réaction a toujours 
été le protoxyde d'azote. La réduction jusqu’à l'azote n’a jamais été 
observée sauf peut-être à l’état de traces. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chloruration de la para-méthyl-cyclohexanone. 
Note (') de MM. Marcez Goncuor et Pierre Bepos, présentée par 


M. Haller. 


En 1911, Kôtz et Steinhorst (?) ont montré que la chloruration directe 


de la paraméthylcyclohexanone donnait naissance à la méthyl-1-chloro-3- 
cyclohexanone-4, 
; CH — CH: 
H? CN cer 


HO /CH.CI 
CO 


liquide auquel ces chimistes attribuèrent le point d’ébullition de 99°-100° 
sous 14%", 

Dans le but d'effectuer quelques synthèses en partant de ce dérivé, nous 
avons été amenés, lors de sa préparation, à faire certaines observations qui 
seront l’objet de la présente Note. 

I. Tout d’abord, la chloruration directe de la paraméthyleyclohexa- 
none, telle que la réalisaient Kôtz et Steinhorst, en présence d’eau et de 
carbonate de chaux, ne fournit qu’un rendement peu élevé en dérivé 
monochloré (43 pour 100), car on engendre en même temps une grande 
quantité de produits polychlorés. Nous avons pu, en particulier, isoler 
parmi ces derniers un composé solide, fusible à 98°-99°, répondant à la 
formule d’une paraméthyleyclohexanone dichlorée C'H'°OCF, constitué 
par de longues aiguilles incolores et possédant une grande stabilité. 

II. Les rendements en dérivé monochloré sont autrement élevés lors- 
qu'on utilise, comme agent de chloruration, la monochloro-urée, procédé 
déjà utilisé avec succès par M. Dœæteuf (?) pour chlorer la cyclohexanone 
elle-même. 3308 de cétone nous ont fourni 1808 de dérivé monochloré et 
l’on récupère 875 de méthylcyclohexanone non chlorée, ce qui donne un 
rendement de 55 pour 100. 

IIT. La distillation dans le vide du dérivé monochloré nous a montré 
que, contrairement à l’assertion des chimistes allemands, son point d’ébul- 


(1) Séance du 19 janvier 1925. 
(?) Annalen der Chemie, t. 379, 1911, p. 21.. 
(5) Bulletin de la Société chimique de France, t. 31, 1922, p. 102 et 177. 


296 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


lition n’est pas constant. En effet le produit bout depuis 80° jusque 
vers 112° sous 12", tout en conservant la Conte AU de la paraméthyl- 
cyclohexanone cle On constate qu'une grande partie du produit 
passe à la distillation vers 80°-82° tandis qu’une autre fraction importante 
bout vers r10°-112°. La première a pour densité à 18°, 1,0994 et pour 
indice de réfraction par rapport à la raie D, et à la même température, 
1,4705 (R. M. trouvée, 37,25; calculée pour C'H''OCI, 37,35); la 
deuxième a pour densité à 18°, 1,0749 et pour indice à 18°, 1,4049 
(R. M. trouvée 37,66). | 

Le fait intéressant d'obtenir deux dérivés monochlorés s explique très 
bien par l'existence possible de deux stéréoisomères cis et cis-trans, 
prenant tous les deux naissance dans la réaction de chloruration. 

IV. Il y a plus. Si l’on abandonne quelques semaines à la température 
ordinaire l’un ou l’autre des deux stéréoisomères, on constate que leur 
point d’ébullition réciproque a varié. Celui qui bouillait vers 80°-82° s’est: 
transformé en grande partie en celui bouillänt vers 110°-1 12° et le deuxième 
distillant initialement vers 110°-112° s’est partiellement transformé, mais 
en proportions moindres que précédemment, en celui à point d’ébul- 
lition 80°-82°. 

Nous avons donc là une transformation très nette d’un stéréoisomère dans 
un autre. Comment s’est-elle effectuée? Ayant remarqué que ces dérivés 
chlorés avaient une tendance assez marquée à l’énolisation, 7 pour 100 
d’énol dans les parties les plus énolisées et recueillies dans les fractions 
passant le-plus haut à la distillation, moins de 1 pour 100 dans le produit 
globël avant distillation, nous estimons que l’énol, qui ne peut exister que 
sous une seule forme, sert de terme de passage entre les deux stéréo- 

isomères et que l'équilibre qui s’établit peut être représenté ainsi : 


; Isomère (80°-82°) + Enol + Isomère (rro°-112°). 


Cette transformation d’un isomère l’un dans l’autre peut du reste être 
activée par l’action de la chaleur; en tube scellé, dans le vide, à roo°, la 
proportion de l’isomère 80°-82° qui s’est transformée, en 24 heures, en son 
stéréoisomère, atteint près de 5o pour 100. 

On constate aussi que cette transformation se réalise plus rapidement que 
l'inverse et, finalement, le composé (1 10°-1 12°) prédomine de beaucoup dans 
le mélange final. 

Quant à la facilité d’énolisation de la p-méthyleyclohexanone chlorée, 
nous devons l’attribuer à la présence dans la molécule d’un atome de chlore 


Ve LS M RER TE EE RE 
HA s$ 
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en ortho par rapport au groupe CO, la constitution de l’énol pouvant être 
représentée par l’une ou l’autre des deux formules suivantes : 


CHE CC CH? CHI 
HCHGQ Jecon) cé HCHCE >ccou). 
De LA | CH CH 


Nous avons du reste vérifié que la cyclohexanone monochlorée possédait 
aussi le pouvoir de s’énoliser. Abandonnée à elle-même pendant un certain 
temps, elle donne, comme son homologue méthylée, une coloration intense 
avec le perchlorure de fer. 

Nous nous proposons de continuer nos recherches. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Syntheses de o-fluorénylanunes. Note (‘) 
de MM. Cu. Courror et P. Perrrcozas, présentée par M. A. Haller. 


L'un de nous a montré l’extrême mobilité de l’atome d’halogène en *, 
dans les dérivés indéniques (*) et indaniques (*), par rapport à l’ammo- 
niac, aux amines grasses el aromatiques: ce qui conduit à une synthèse 
pratique d’«-indénylamines et d'x-indanylamines. 

Une mobilité analogue de l’halogène était à prévoir dans les 9-halogéno- 
fluorènes. La présente Note est relative à la condensation du 9-chlorofluo- 
rène avec la diéthylamine, l’aniline, la paratoluidine, la paranitraniline et 
l’'«-na ds a de la réaction est la suivante : 


z ; C 7 
4 7 COX 
ou Ê — | | | IR EN PATIO 
NAN NA ST 
a. CH 
| 
R — NH 


De ce groupe, seule la phényl-9-fluorénylamine est connue : Stau- 
dinger (‘) la prépare par action du diphénylènediazométhane sur l’aniline. 
L’ammoniac anhydre réagit d’une façon ‘particulière sur le 9-chlorofluo- 


) Séance du 19 janvier 1925. 

2) Revue générale des Sciences, t. 34, 1923, p. 6r4. 

) Comptes rendus, t. 117, 192 p000, et L. 178, 1924, p. 493. 
) Berichte, t. 49, 1916, p. 1994. 


C. R:, 1925, 1 Semestre. (T. 180. N° 4.) 21 
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rène : à côté de la difluorénylamine de Curtius et Kof (‘), on obtient en 
quantité notable le beau carbure rouge de Graebe, le dibiphénylènéthène. 
Il se forme seulement des traces d’amine primaire. À 


Fluorènylphénylamine. — 15 de 9-chlorofluorène (1"°1) est additionné de 05,95 
(2m) d’aniline sèche. On chauffe quelques minutes à 50-60° pour avoir une solution 
complète, puis on abandonne plusieurs heures à température ordinaire. Il se produit 
une abondante cristallisation. On traite par le benzène anhydre, on essore les cristaux 
de chlorhydrate d’aniline (08,6). Après distillation du benzène, on obtient une masse 
cristalline qui, reprise par lalcool à chaud, donne de fines aiguilles, parfaitement 
incolores (f. 121°), identiques à celles obtenues par Staudinger. 


Fluorènylparatolylamine. — Cette base se prépare comme la précédente. Elle: 
forme des aiguilles brillantes, incolores (f. 124°). 
Fluorènylparanitrophénylamine. — La condensation du 9-chlorofluorène avec les 


amines nitrées s'effectue à 140-145°, Avec la paranitraniline, on obtient une base qui, 
recristallisée de l’éther, se présente en aiguilles jaunes fusibles à 225°, 

9-Fluorènyl-a-naphtylamine. — La réaction a lieu au bain-marie et la séparation 
s'effectue comme pour la ffuorènylphénylamine. La base secondaire, recristallisée de 
l’alcool, forme des aiguilles agglomérées en flocons légèrement rosés (f. 132°). 

Le 9-chlorofluorène, employé dans ces synthèses, a été préparé par la méthode de 
Kliegl (?). Le 9-bromofluorène donne exactement les mêmes réactions ; il se prépare 
aussi facilement par action d'une solution concentrée de H Br sur le fluorénol. 


Nous sommes encore arrivés aux fluorénylamines secondaires par for- 
mation des cétimines n-substituées de la fluorénone, d’ après le procédé de 
Reddelien (?) : condensation de la fluorénone avec les bases primaires, 
sous l’action du chlorure de zinc. On réduit ensuite ces cétimines substi- 
tuées en milieu ammoniaco-alcoolique : 


LAINE APN HN LISE PIRE AN 
Fe ee AE est 
NARNIA NA NAN NADINE 
CO C et 
] | | 
N_R HN —R 


Bien que la méthode de synthèse des fluorénylamines à partir des 9-halo- 
génofluorènes soit plus générale que celle prenant pour matières premières 
les cétimines, cette dernière, dans quelques cas particuliers, est préférable. 


1 


(*) Journ. für prakt. Chem., t. 86, 1912, p. 1 20. 
(?) Perichte, t. k3, 1910, p. 2493. 
(5) Berichte, t. k3, 1910, p. 2479. 
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C'est ainsi que le 2-amino-9-chlorofluorène donne avec l’aniline une réac- 
üuon complexe, sans que nous ayons réussi jusqu'à présent à isoler la 
2-aminofluorényl-9-phénylamine, tandis que l’anile provenant de la con- 
densation de la 2-nitrofluorénone avec l’aniline (très belles aiguilles orangé, 
f. 141°) conduit par réduction du chromophore azométhine et du groupe 
nitro, à la 2-aminofluorényl-9-amine, très fines aiguilles feutrées, encore 
faiblement jaunes après plusieurs cristallisations, fusibles à 151-152°. 

Nous poursuivons l'étude de cette série de bases fluoréniques et nous 
réservons l'examen de leurs propriétés chromogéniques. 


MINÉRALOGIE. — Description d’un minéral nouveau : la dussertite. 
Note de M. J. BarrHoux. 


Le minéral dont la description suit provient du Djebel Debar, montagne 
s’élevant au nord-est de Hammam Meskhoutine, province de Constantine, 


et connue pour l'argile blanche (halloysite) qu’on en retire ou la présence 


de roches arsenicales, imprégnées de scorodite, extraites pour l’arsenic. 
Ce corps, autrefois négligé, est actuellement très recherché par l'Amérique 
qui l'utilise dans le traitement d’un parasite du coton. 

Les gîtes sont répartis au milieu de calcaires et de grès crétacés; ce sont 
des amas irréguliers dont la présence est révélée par des lichens jaunes 
localisés sur les roches arsenicales. En parcourant les travaux effectués 
pour délimiter ou rechercher les différents gîtes, mon attention fut attirée 
par une roche verdâtre le plus souvent scoriacée, qui devait sa coloration 
à une imprégnation intense de cristaux verts visibles seulement à la loupe, 
et rappelant, densité et éclat mis à part, certaines mimétites vertes. 

Le minéral apparait aussi en croûtes ou en petits amas finement cristal- 
lins superposés à du quartz lamelleux et spongieux, comme corrodé. Les 
deux minéraux sont d’ailleurs si intimement réunis qu'il est impossible de 
détacher des fragments suffisamment purs de dussertite pour l’analyse. 
Aux endroits en apparence les plus minéralisés, la teneur en silice inso- 


 luble était encore dé 5,3 pour 100. Cette impureté mise de côté, voici la 


composition du minéral, déduite par conséquent d’une analyse globale : 
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ASP PM ORAN TE CEE ÉRUIERNLL 31,90 
Fer O7: Sn M A Ne EE PERMET ; Son 
Fée OR URNMETR RER Me NE OR SALDER : 0,92 
CAO LP RS A EU PEN TN EEE 22,03 
AO PR RM et TT PT TE ee 2,97 
MSO TEE RM ae CTI seine AP 0,34 
SORTE RAP LOUE EN EE APENRRPRENEMERE 1,08 
CEROART PATES Pa RENAN AR DAS tr 
HOME RTL be PE ER SÉRIE 10,61 
MORAL NE CANAL SEE FRERE PET ALTER 100 ,09 


Plusieurs analyses conduites parallèlement ont montré des variations 
constantes de teneurs en magnésie, alumine et chlore. Ce dernier n'existe 
parfois qu’en traces. La variation dela magnésie est semblable, mais en sens 
inverse, à celle de la chaux. Dans deux cas extrêmes, l’un représenté par 
l'analyse ci-dessus, l’autre accusant 2,88 pour 100 de magnésie, on constate 
que la somme des molécules CaO + MgO est la même. 

La courbe de déshydratation en fonction de la température n’a pas êté 
dressée : elle ne peut être instructive qu'à condition de pouvoir être com- 
parée à celle des minéraux voisins, documentation qui reste à élaborer, 
Mais après 4 heures de dessiccation à 120°, la quantité d’eau hygroscopique 
n’a pas dépassé 0,3 pour 100. La température ayant été-bortée sans transi- 
tion à 700°, la perte de poids a atteint 9,3 pour 100 et s’est élevée à son 
maximum 9,8 pour 100 à 1000° (soit 10,61 pour 100 en tenant compte 
que 7,6 pour 100 de quartz résiduel n’entrent pas dans la composition du 
minéral ). 

La formule exprimant la composition de ce minéral est la suivante : 


[AsO'*P (Fe A47)3(Ca Mg} [OH 


montrant une espèce voisine de l’arséniosidérite, ce que confirment encore 
les propriétés du minéral, sa biréfringence exceptée. 

La densité est 3,75, la dureté 3,5. Il est rhomboëédrique ou hexagonal, 
sans forme extérieure nette. La valeur des indices est comprise entre: ,80 et 
1,88; la biréfringence est voisine de 0,012; le minéral est optiquement né- 


gauf. La coloration, en section mince, est vert jaunâtre; le polychroïme est 


sensible, dans les mêmes teintes, un peu plus pâle suivant », que suivant n,. 

Les cristaux, de l’ordre de grandeur du quart de millimètre sont aplatis 
suivant la base, donc allongés dans la direction n’. Aucun clivage n’est 
visible même au microscope. 


Fr 
k 2 
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La dussertite est soluble dans l’acide chlorhydrique étendu; dans le même 
acide concentré, elle ne se dissout que partiellement, laissant un résidu 
blanc d’arseniate de chaux. 

Ce minéral est dédié à M. Dussert. 

Au milieu des arséniates du Djebel-Debar, on trouve de très beaux cris- 
taux de jarosite bruns, transparents, plate SUV et présentant la 


combinaison p(AOlt), a (0001), e 1(0291). 


GÉOLOGIE. — Le problème du Trias de l’Avallonnais et de l'Auxous. 
Note de M. Pierre Bonner, présentée par M. Pierre Termier. 


D’après les travaux de Collenot, on avait, dans l’Auxois et dans l’Aval- 
lonnais, attribué au Trias supérieur de type germanique, un ensemble 
d’arkoses et de grès plus ou moins grossiers, entremêlés d’argiles bariolées 
souvent silicifiées et présentant quelques traces de gypse. 


Collenot décrivait ces dépôts comme une formation transgressive (1), reposant sur 
le granite ou en discordance sur le Carbonifère, et recouverte, en quelques rares 
points, soit par le Rhétien, soit par la lumachelle hettangienne. Il la considérait comme 
entièrement privée de fossiles, abstraction faite d’un débris végétal qu’il avait recueilli 
dans les grès près de Semur, au ru de Cernant. Ch. Vélain découvrit ensuite dans ces 
mêmes grès une faune de Bivalves mal conservés, appartenant à la zone à Avicula 
contorta : il classa alors dans le Rhétien, malgré les opinions opposées de Collenot et 
Levallois, toutes les formations dites triasiques de l'Auxois; mais tout en considérant 
ensuite la question comme non résolue (?), il ne maintint, sur la feuille Avallon 
au 80 000° (1884), dans le Keuper que celles de l’Avallonnais. 


L’incertitude de cette attribution à deux périodes différentes d'une for- 
mation d’abord considérée comme unique, ainsi que le caractère spécial de 
ce ‘Trias supérieur, ont particulièrement retenu mon attention. L'étude 
détaillée des affleurements triasiques de cette région, qui sont très rares, et 
se présentent en lambeaux isolés et restreints, d'épaisseur très variable, 
souvent peu nets, m'a conduit néanmoins à la conclusion qu'il s’agit bien, 


(4) Collenot a signalé sa transgressivité même sur les hauteurs du Morvan à 
650% d'altitude. 

(2) Soc. Géol. de Fr.. Réun. extraord. à Semur en 1839 (Bull. Soc. géol. Fr., 
Jtsérie, t. 7, 1882, p. 811 et suiv.). 
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ainsi que l’estimait Collenot, d’une seule et même formation, présentant 
simplement quelques variations de facies, dues surtout à une plus ou moins 
grande silicification. Ce dernier phénomène atteint en effet son maximum 
dans l’Avallonnais, où l’arkose de base se transforme en une sorte de meu- 
lière très siliceuse; il s’atténue considérablement dans l’Auxois, où 1l ne se 
traduit que par la présence de quelques filons et amas siliceux, tandis que 
les argiles prennent un plus grand développement. Je n’y ai, pas plus que 
Collenot, trouvé de restes organiques, sauf en un point, près de Semur, où 


les grès m'ont fourni quelques fragments de Lamellibranches indéter- 


minables. | 

Mais, contrairement aux observateurs précédents et malgré mes patientes 
recherches, je ne puis en aucun point affirmer la superposition à cette forma- 
tion ni du Rhétien bien défini, nt de la lumachelle hettangienne, nt d’ailleurs 
d'aucun autre terrain. J'ai même constaté une indépendance stratigrarhique 
complète entre ce Trias et le Lias. En effet, partout où le contact entre la 
lumachelle et le soubassement granitique est nettement visible, ce contact 
s'opère toujours directement, sans l'intermédiaire d'aucune intercalation 
de ce Keuper. On ne peut invoquer, pour expliquer l'absence de celui-ci, 
ni l'effet de l’érosion, ni sa transgressivité moins prononcée sur les massifs 
anciens que celle du Lias : en effet, d’une part on le trouve reposant au 
voisinage immédiat de ces derniers terrains précisément sur des points 
élevés granitiques et carbonifères, et d'autre part on ne l’observe jamais 
sous les couches liasiques qui bordent périclinalement le massif granitique 
sur son pourtour septentrional. 

Il résulte donc de mes observations que cette formation se rencontre 
superposée soit au granite soit au Carbonifère, mais qu’elle n’est jamais 
recouverte par aucune autre formation permettant de lui assigner stratigra- 
phiquement une limite supérieure. D'autre part, l'absence dans ces dépôts 
de fossiles déterminables, leur caractère lithologique particulier, leur sili- 
cification souvent intense, peu conforme au Keuper typique, l'ampleur 
singulière que présenterait ici la transgressivité de ce Keuper toujours 


régressif ailleurs, l’absence, dans toute la région, du Muschelkalk, semble- 


raient à première vue s'opposer à une assimilation avec le Trias supérieur 
germanique. De plus, le double paradoxe de la conservation de ces argiles sur 
certains points élevés des terrains anciens où toute la couverture secondaire, y 
compris même le Lias silicifié résistant, a été enlevée, et de leur absence entre le 
granite et le Lias dans des endroits où cette couverture encore existante eût 


” 
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précisément du les protéger, fait encore ressortir le caractère singulier de cette 
formation triasique. 

Mais son raccordement vers l'Est avec'le Keuper lagunaire typique de la. 
Côte-d'Or, bien développé et dépourvu de traces de silicification, a été déjà 
démontré par Collenot. En outre, vers le Sud, les affleurements triasiques 
du Charolais la relient au Trias de l'Ardèche, qui nous montre un Keuper 
semblable à celui de la feuille d'Avallon, mais dont l’âge a pu être établi 
avec certitude grâce à l'existence du Trias moyen fossilifère qui lui est loca- 
lement subordonné. 

Enfin et surtout la comparaison avec les formations nettement triasiques 
de la bordure sud-est du Plateau Central nous montre une similitude frap- 
pante entre les dépôts keupériens de ces deux régions extrêmes. En effet, 
non seulement l’on retrouve dans le Keuper dé la région d'Alais les mêmes 
caractères lthologiques et paléontologiques, mais encore une situation 
stratigraphique identique. Aussi l'allure de ce Trias\ singulièrement 
«indépendant » du reste, de la série mésozoïque avait déjà frappé Ém. 
Dumas. 

Il s'ensuit donc que le Keuper de l’Avallonnais et de l’Auxois, malgré 
son caractère aberrant et sa situation stratigraphique particulière, se rattache 
intimement à toute la bordure triasique orientale et sud-orientale du Plateau 
Central, et que par suite son âge ne peut être mis en doute. 

Mais la situation indépendante de ces formations triasiques ne permet 
pas de les compter au nombre de celles qui constituent la série normale des 
terrains secondaires empiétant transgressivement sur les abords granitiques 
du Morvan, et conduit à supposer l’existence d’une anomalie tectonique. On 
serait ainsi amené à cesser de considérer çomme entièrement autochtone 
cette partie nord-est du Piateau Central, qui comprend le bassin houiller 
de Sincey et où j'ai déjà signalé le recouvrement du Houiller par le gneiss, 
et à regarder comme des témoins épars d’une nappe ces singuliers lam- 
beaux, pseudo-transgressifs sur les points élevés anciens du Morvan. 

Un problème semblable à celui qui s’est posé pour le Trias du Gard (") 
se poserait alors également ici, et la remarquable similitude d’allure des 
formations keupériennes de l’une et de l’autre région pourrait être en 
relation: avec une analogie de style tectonique. 


(1) P. Terwier, Le Bassin houiller du Gard. Problèmes résolus. Problèmes à 
résoudre [ B. S. G. F., 4e série, t. 23, (1923), 1924, p. 495]. 
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BOTANIQUE. — Limite de la végétation en profondeur de quelques plantes 
submergées du lac d'Annecy. Note de M. Prerre Dancrar», présentée 


par M. P.-A. Dangeard. 


La profondeur au delà de laquelle la végétation submergée des lacs cesse 
de se développer est une donnée excessivement variable. Elle change parfois 
du simple au double suivant les lacs qui ont été explorés. 

Dans le lac Léman, Forel (‘), qui a fait une étude minutieuse des fonds, 
donne les limites suivantes : les grandes Phanérogames s'arrêtent à 
5 ou 6%, les Chara à 10", les Nitelles à 20 ou 25. Enfin il signale le 
fait très étrange, mais encore isolé et non expliqué, d’une mousse lacustre, 
le Thamnium Lemant de Schnetzler, par 60" de profondeur dans le Léman - 
à Yvoire. Cette mousse serait en belle végétation et se reproduirait à cette 
profondeur. 

Dans le Bodensee, Schrôter et Kirchner (?) donnent les limites sui- 
vantes : 6" pour les Phanérogames, 30" pour les Characées. 

A. Magnin, dans les lacs du Jura (*), ne trouve plus de grands végé- 
taux au delà de- 13%. Ce sont les Characées qui descendent jusqu’à cette 
profondeur ; plus bas, la flore profonde ne comprend plus que des micro- 
phytes (algues eee et diatomées). > 

M. Witold Stavinski vient de fournir des précisions intéressantes au 
sujet des lacs polonais. D’après lui, les associations d’hydrophytes se repars 
tissent ainsi en profondeur : 


Phragmiteto-Scirpelum............ de” omsa st 
Nymphæto-Nupharétum,.! 14 0 de30a13%700 

POA NO ESLOR EME ANR RL ER der,90 4407 à 
Car Ace MP Des LAS ARTE der Care 


Cette disposition des associations correspond presque exactement à 
celle qu’a indiquée À. Magnin pour les lacs du Jura (*). 
Pour le lac d'Annecy, M.Le Roux (*), à qui l’on doit un importanttravail 
sur la biologie lacustre, donne la profondeur de 8" comme limite vers le 


1\ Forgr, Le Léman. 


(°) 

(?) Scarorer et Kircnwer; Die Vegetalion des Bodensees, 1806. 
(*) Macxin, Les lacs du Jura, 1895. 

(*) Wirozp Sravinskt, Zielone Jeziora pod Wilnem. Wilno, 1924. 
(5) M. Le Roux, Recherches biologiques sur le lac d'Annecy, 1905. 
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bas de l'association des Characées. Au delà de cette limite bathymétrique, 
la vie végétale ne serait représentée sur le limon du fond que par des 
microphytes. | 

Ce sont les Characées, on le voit, qui vivent aux plus grandes pro- 
fondeurs dans les eaux doucés. J’ajouté‘que, d’après l’abbé Hy, on a trouvé 
le Mitella flexilis Agardh dans le lac Pavin, où il forme la dernière zone 
végétale par 14” de profondeur. 

J'ai recherché quels étaient les points extrêmes occupés par la végétation 
dans le lac d'Annecy, en opérant surtout dans le petit lac, c’est-à-dire 
dans la région qui s’étend du Roc de Chère au bout du lac. 

Le dispositif de récolte que j’ai utilisé était très simple : il comprenait 
un grappin en fer à quatre branches, que l’on descendait au fond au moyen 


d’une cordelette de 50" de longueur. Gette longueur était suffisante, 


puisque l’on devait opérer par des fonds de 30" au plus. Afin que 
le grappin morde sur le fond en toutes circonstances, il avait été alourdi 
par une masse de plomb fixée sur la base du câble. 

Plus de 100 dragages ont été effectués avec cet appareil en différentes 
régions du petit lac. Ce sont les Characées qui ont été récoltées aux plus 
grandes profondeurs et, parmi elles, ce sont les Nitelles qui descendent le 
plus bas. Mais certains Chara peuvent vivre aussi dans des régions de faible 
profondeur, au niveau des Phragmites et des Scirpus. Le rivage du lac 
est très remarquable par sa forte pente qui atteint couramment 50 et 
100 pour 100, ce qui restreint en bien des points les étendues accessibles 
aux grands végétaux. Souvent les Sczrpus et les Phragmiles quine dépassent 
guère 3" en profondeur, ne peuvent former qu'un mince peuplement ou 
même disparaissent entièrement. Mais partout, le long des berges, les 
Characées abondent, depuis les faibles profondeurs jusqu’à une limite vers 
le bas, qui ne peut être reconnue qu’au moyen de sondages. 

La profondeur limite a été observée à 23". Il n'est pas rare de 
trouver à cette profondeur des touffes encore très abondantes de Nitelles à 
l’état pur. Ces Nitelles ont une couleur verte tout à fait normale; certaines, 
qui étaient fructifiées, ont été reconnues comme des Ntella syncarpa 
Kützing. Les Chara vivent moins profondément que les Nitelles; je ne les 
ai pas récoltés au delà de 20%. Ceux que j’ai récoltés sont des espèces 
déjà observées dans le lac et citées sans indication de profondeur par 
M. Le Roux. L'une des espècesles plus communes est le Chara aspera Willd 
var. curta, qui abonde sur tous les rivages à très faible profondeur ou par 
des fonds moyens, mais sans dépasser 10 à 12". Le Chara ceratophylla 
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Wallroth est presque aussi commun, mais il vit en général par des fonds 
plus élevés, de 5 à 20"; il est très abondant et forme des fourrés épais 
par 10 à 15" de profondeur. Le Chara ‘fœuda Braun, moins répandu, 
se tient entre 10 et 15", 

Parmi les Phanérogames submergés ou hyÿdrophytes, l’une des plus 
fréquentes est le Naïas major qui accompagne les Chara jusqu’à 12 et ge 
et peut-être plus basencore. L’Ælodea canadensis dont l'introduction dans le 
petit lac est récente, puisqu'il n’est pas cité par M. Le Roux, végète avec 
prédilection dans les eaux peu profondes, mais sa limite vers le bas ne peut 
pas être évaluée à l'œil (la visibilité est de 4 à 5" au maximum); par dragage, 

on la trouve vers 10 à 12" de profondeur au plus. 

Les autres végétaux submergés tels que les Myriophyllum, Ceratophyllum, 


Hippuris, etc. sont représentés en plusieurs points du lac sans y former de . 


peuplements très denses et les dragages un peu profonds ne les rencontrent 
jamais. 

Les plantes supérieures ne sont pas les seules capables de vivre dans la 
lumière atténuée des profondeurs. J’ai récolté par 20% de fond une 
Vauchérie stérile mais d’une végétationwigoureuse. En deux points du lac, 
dans la baie de Duingt et dans la baie de Talloires, cette algue avait une 
végétalion abondante, mais elle était cantonnée sur une surface assez 
restreinte. C’est un habitat particulier, car beaucoup de Vauchéries se ren- 
contrent d'ordinaire sur la terre humide des fossés ou sur les vases littorales. 
On doit s'étonner d’une pareille station, d'autant plus que les bords du lac 
sont pauvres en algues et que les Vauchéries ne paraissent pas y exister. Je 
n’ar pas trouvé mention de faits du même genre dans les travaux des limno- 
logistes. Cette Vauchérie devra être recherchée dans d’autres lacs par des 
fonds de 18 à 20". 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la pluralité des produits de la photosyn- 
thèse déduite de l'étude des échanges gazeux entre l'atmosphère et la plante 
entiére. Note (') de M. P. Maze, présentée par M. E. Roux. 


Boussingault a montré que le rapport des poids d'hydrogène et 
d'oxygène qui entrent dans la composition de la plante verte est supérieur 
à +. Si par conséquent la photosynthèse ne forme que des hydrates de 


() Séance du 12 janvier 1925. 
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carbone, l’organisation de la matière végétale est, dans son ensemble, 
accompagnée d’une perte d'oxygène. 

Les remarquables recherches de Bonnier et Mangin, de Dehérain et 
Moissan, de Dehérain et Maquenne, et celles plus récentes de MM. Ma- 
quenne et Demoussy, quene que cette perte peut être attribuée aussi 
bien à la respiration qu’à la photosynthèse. 

Si l’on examine de préférence les résultats foyrnis par l’étude des 
échanges gazeux chez la plante entière, on peut montrer que l’abaissement 
du taux de l’oxygène dans la plante est dû surtout à l'assimilation photo- 
synthétique et qu'il doit se former, sous l’action de la lumière, d’autres 
composés que les hydrates de re globalement plus pauvres que ces 
derniers en oxygène. 

Voyons d’abord les échanges gazeux dus à la respiration seule. J’ai 
consigné dans le Tableau I les résultats que j'ai obtenus il y a des années en 
étudiant les échanges gazeux chez un oomycète l'Eurotiopsis Gayoni, cultivé 
en milieu minéral additionné d’un seul aliment carboné (). En regard des 


valeurs du quotient respiratoire, j'ai placé celles du rapport pondéral 


ce dernier ayant été déterminé par l'analyse élémentaire de mycéliums 
recueillis sur des cultures autres que celles qui ont servi à l'étude de la 
respiration. 


TABLEAU Î. 
Nature Valeurs J Valeurs du rapport 5 
de l’aliment FA CO — 

carboné. ; O dans l’aliment. dans le mycélium. 
Saccharose...1... 1,19 1/8 1/3% 114,0 
Acide lactique... 1,0 1/8 1/6 
Gisééninez:. er 0,83 1/6 1000 
Alcool éthylique.., 0,508 ‘1/20 144,2 01/5, 1° 1/6 


Ces chiffres indiquent que le quotient respiratoire est plus-ou moins 


: : H . : 
grand que 1 suivant que 7 dans l’aliment est plus ou moins grand que dans 


le mycélium qui en dérive; et comme il ne s’agit que de combustion respi- 
ratoire, la règle s'applique aussi aux végétaux supérieurs; mais la respira- 
tion portant chez ces derniers sur un ensemble de composés, plus ou moins 
riches en oxygène, c’est la variation qui est la règle et tous les résultats 
observés peuvent être vrais, mais seulement dans les conditions où 1ls ont 
élé enregistrés. 


() P. Mazé, Annales de l'Inst. Past., 1. 16, 1902, p. 195, 346 et 438. 
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En 1893, M. Schlæsing fils a déterminé la totalité des échanges gazeux 
au cours du développement du Cresson à larges feuilles (Lepidium sativum L.) 
et de la houlque laineuse (Holcus lanatus L.) (*). Les résultats, les seuls à 
ma connaissance qui portent sur une longue période de végétation, pré- 
sentent un grand intérêt en-raison de leur force probante. Les valeurs 
CO? absorbé 


de —=——— qu'il a obtenues sont les suivantés : 
O? dégagé 
Houlque. 
QE "7 CE CT 
Cresson. 1 Il. Valeurs mensuelles. 
EE — © — 
OY É 
so EM RE ESS 0,79 0,82 0,87 0,88 0,91 0,89 
Rapport inverse Co: 100 DD 6 DE 1,14 1,10 1 NS D 


Ces rapports qui représentent la résultante des échanges diurnes et 
nocturnes sont plus élevés que tous ceux qui ont été enregistrés suivant les 
autres méthodes. 

Il est facile maintenant, en partant des valeurs possibles du quotient 
respiratoire et de celles de la résultante des fonctions respiratoires et photo- 
synthétiques observées à la lumière, de calculer les valeurs du rapport 
d’assimilation À dues à la lumière seule. Dans ce calcul, il importe de tenir 
compte du fait que la respiration consomme, tout bien considéré, + à + de 


? 

ce que la feuille élabore en lumière favorable (?). À : 

Posons donc _. = =, ce = , UNE REA 0 OT ENT 
Le rapport d’assimilation À peut alors s’écrire À — es d'étant l'oxygène 
absorbé, et c le CO? dégagé par la respiration. 

S1 l’on fait, en outre, a = pc, 10 <p < ho suivant Kreusler, on peut 
calculer À en fonction des trois données expérimentales m», n, p. On a, 

CRE C 


en eilet, a — pod Ta 
nm m 


rm 
En introduisant ces valeurs dans À, il vient 


(pn+i)m 


LV 
(p+mi)n 


On remarquera que À est supérieur ou inférieur à »2 suivant que le pro- 
duit mn est inférieur ou supérieur à 1. ; 


(2) Tu. ScnLoœsinc, Annales de l’Inst. Past., 1. T, 1893, P- 28, et Comptes rendus, 
t. 131, 1900, p. 716. 
(2) Kreuscer, Landwirtschaft. Jahrb., vol. 14, 1885, p. 952. 
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Si l'on fait les calculs avec les données numériques possibles, on trouve 
pour À des valeurs très voisines de 77 et par conséquent supérieures à 1, ce 
qui signifie qu'il y a toujours plus d'oxygène libéré qu’il n’y en a dans CO? 
décomposé. 

Les processus chimiques de la photosynthèse tels que je les ai déduits de 
l'étude des corps qui se forment dans les feuilles insolées mettent en évidence 
l'excédent de O que révèle l'expérience ('}). On a, en effet, 


12002 12H20 = 2CH1205— 1202: 


Une fraction plus ou moins importante de ce sucre, mettons + pour fixer 


les idées, peut subir les transformations suivantes : 


“I 


O?+ CFH20? —# 2CH40 + 2C02+2H0 — 2CH5— CHOH — CHO + 20°. 


Sur 12C0? empruntés à l'air, 11 y a donc 120? — O?+20?= 130? mis 
en liberté, et ee = e 1,08: 

Dans le présent exemple, l'excédent vient indirectement de l’eau; il peut 
provenir de l’acide nitrique eomme l’a prouvé M. Schlæsing fils (loc. ct. ), 
et il est probable qu'il peut avoir d’autres origines. 

De l’ensemble de ces faits, on peut maintenant déduire les conclusions 
suivantes : 

1° Le rapport d’assimilation photosynthétique est toujours supérieur à 1. 
Ce résultat peut tenir à ce que les produits de la photosynthèse comprennent 
en dehors des hydrates de carbone des corps plus réduits que ces derniers. 

2° L'ensemble de ces produits étant globalement moins riches en O que 
les hydrates de carbone, la respiration peut fixer de l’oxygène dans les 
plantes tout en permettant que le rapport du poids de l’H au poids de l'O 


soit supérieur à :. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le vacuome d’Érysiphe graminis D. C. 
Note de M: Sara Bacue- Wuic, présentée par M. P.-A. Dangeard. 


L'emploi des colorations vitales à l'étude du vacuome de la cellule végé- 
tale a conduit à cette conception (*)que les vacuoles n'apparaissent jamais 


(*) P. MAzké, Comptes rendus, t. 172, 1921, p. 173. 
(?) Pisrre DanGearn, Recherches sur l'appareil vacuolaire dans les végétaux, 
avec bibliographie complète du sujet (Le Botaniste, 15° série, 1923, p. 1-267). 
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de novo au sein du cytoplasme et qu’il s’agit d'éléments permanents de la 
cellule au même titre que le noyau, les plastes et les cytosomes (*) : une 
conclusion de cette importance ne saurait s'appuyer sur. un trop a 
nombre d'observations: celle que nous apportons ici s'applique à l’Erysiphe 
graminis D. C. 

Cette espèce s’est montrée très favorable à une étude sur le vacuome, à 
cause de la taille relativement grande de ses hyphes et de ses conidies, et à 
cause de la facilité avec laquelle ce champignon prend la coloration vitale par 
le bleu de crésyl. Dans le mycélium et dans toutes les cellules de l'appareil 
conidiophore, il y a des éléments qui se colorent vitalement par ce colo- 
rant. Donc, il existe un vacuome à tout stade de développement d'une conidie. 
Mais ce vacuome a des formes diverses. 

Dans les hyphes d’Erisyphe graminis, les vacuoles sont grandes et peu 
nombreuses par cellule, sauf dans les extrémités qui paraissent être en voie 
de croissance où les vacuoles sont plus petites et plus nombreuses. 

Le renflement, qui constitue un jeune conidiophore, de même que les 
extrémités des hyphes dont nous venons de parler, montre un nombre élevé 
de petites vacuoles. Il semble donc qu’un nombre considérable de petites 
vacuoles soit lié à un état de croissance de la cellule. 

La cellule basale des conidiophores plus développés montre tantôt des 
vacuoles grandes et de moyenne taille, tantôt de grandes wacuoles dans la 
parte renflée et de nombreuses vacuoles très petites dans la partie supé- 


rieure tubulaire. Nous pensons que cette différence correspond à une diffé- 


rence d’état d'activité de ces cellules. Dans le cas où la formation d’une 
cellule génératrice se prépare, il y aura de petites vacuoles dans le tube. 

Quant à la partie supérieure de l'appareil conidiophore, on est frappé 
par l’apparence presque constante des phénomènes suivants : Dans les 
cellules génératrices et les conidies toutes jeunes (sauf dans certains cas que 
nous décrirons plus tard) les vacuoles sont de très petites sphérules fort 
nombreuses. Dans les conidies un peu plus éloignées de la base du conidio- 
phore, les vacuoles D progressivement plus grandes et moins nom- 
breuses, parfois il n’y en a qu’une seule. Etenfin dans les conidies de l’extré- 
mité de l'appareil, il y a plusieurs vacuoles de taille moyenne. 


(1) P.-A. DaxGearD, Sur la reproduction sexuelle chez le Marchantia polymorpha 
(Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 267). — P,-A. Daxcrann et Pire DANGEARD, 
Recherches sur le vacuome des algues inférieures (Comptes rendus, 1. 178, 1924, 


p- 1038). 
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D’ tete. nous avons parfois trouvé des cellules génératrices et des 
conidies Loutes jeunes qui montrent des formes filamenteuses ou réticulées 
du vacuome, et ces formes changent très rapidement. Ces vacuoles sont 
semblables à celles décrites par M. Pierre Dangeard pour les cellules du 
méristème de certaines Gymnospermes. Cela montre combien il y a desimi- 
litude entre les systèmes vacuolaires des cellules à activité intense chez des. 
Conifères et chez un Ascomycète. 

Nous interprétons donc les formes différentes du vacuome de l'appareil 
conidiophore de l’Erysiphe graminis de la facon suivante : Un vacuome à 
grandes vacuoles caractérise les cellules à activité faible ou moyenne, un 
vacuome à petites vacuoles caractérise les cellules à activité plus forte, et 
un vacuome à forme filamenteuse ou réticulée caractérise les cellules à acti- 
vité la plus intense. Et sous des formes différentes, le vacuome est présent 
à tous les stades de développement des cellules en question : il ÿ a trans- 
mission du vacuome, d’une génération à la suivante par l'intermédiaire des 
conidies. 

Il faut signaler également que nous avons observé dans les jeunes conidies 
et les cellules génératrices de petites sphérules ayant les caractères de la 
métachromatine et qui semblaient incluses directement dans le cytoplasme 
et qui étaient animées d’un mouvement brownien. M. Foëx (") a décrit des 
corpuscules métachromatiques semblables qu’il a colorés par le bleu de 
méthylène : mais ceux-ci se trouvaient à l’intérieur de petites vacuoles 
incolores. 


PATHOLOGIE VÉGÉÊTALE. — À propos du cancer des plantes ou crown gall. 
Note de M. P.-E. Pinoy, présentée par M. F. Mesnil. 


E. F. Smith a montré que certaines tumeurs des végétaux, que les Amé- 
ricains désignent sous le nom de crown gall, sont dues à une bactérie, 


\Bacterium tume faciens. Cette bactérie a été isolée par Smith en culture 


pure et, avec des cultures ayant subi un grand nombre de repiquages, on 
peut encore, par simple piqüre avec une aiguille souillée à leur contact, 
provoquer, chez les végétaux sensibles, la formation de tumeurs au point 
d'inoculation. Ces tumeurs se forment généralement aux dépens de l’assise 
génératrice libéro-ligneuse. 


(1) E. Foëx, Les Fibrincôrper de Zopf et leurs relations avec les corpuscules 
métachromatiques (Comptes rendus, t. 155, 1912, p. 662). 


: a 
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S'il est assez facile d'obtenir des cultures de la bactérie, elle- est très 
difficile à voir dans les tissus. Smith, après avoir essayé bien des méthodes 
de coloration, a fini par conclure que la bactérie devait se trouver dans 
quelques Re de la cellule végétale. 

Récemment A.-J. Riker, qui a étudié surtout des tumeurs produites sur 
la tomate, le tabac, signale l'existence des bactéries dans la substance qui 
remplit les espaces intercellulaires. Comme cette substance se colore avec 
intensité, elle empêcherait de voir les bactéries. Riker obtient de bons 
résultats en colorant par la fuchsine phéniquée très diluée et le vert 
lumière. 

Magrou et moi-même n'avons pu obtenir par cette méthode la coloration 
de: bactéries du crown gall dans des tumeurs développées sur géranium. 

En examinant des préparations de Magrou, j'avais été frappé par l’exis- 
tence dans certaines cellules, situées à la périphérie de la tumeur et en 
dehors d’elle, de corpuscules bactériformes. Or ces cellules, comme j'ai 
depuis pu m'en rendre compte en traitant les coupes par du sulfate de fer, 
sont des cellules à tannin. Elles existent en petit nombre dans le tissu 
parenchymateux autour de la tumeur. Il n° qe en a que quelques-unes dissé- 
minées à l’intérieur de la tumeur. 

On peut remarquer ceci : si l’on fait un ensemencement avec des frag- 
ments intéressant la partie périphérique de la tumeur, on obtient des colo- 
nes bactériennes abondantes ; si au contraire on n'utilise que les fragments 
du centre de la tumeur, on peut n’avoir que quelques colonies; parfois 
même, l’ensemencement reste stérile. 

Lorsque l’on traite des coupes de tumeur fixée au formol par unesolution 
de sulfate de fer et qu'après lavage à l’eau on colore par la fuchsine basique 
et le picro indigo carmin, à l’examen microscopique, ôn voit qu’à côté des 
cellules remplies de précipités de tannin plus ou moins agglomérés et 
donnant des corpuscules de dimensions très variables, existent certaines 
cellules où, à côté d’un précipité de tannin moins abondant coloré au noir, 
on rencontre des formes coccobacillaires, souvent associées par deux, 
colorées en rouge par la fuchsine. Il est nécessaire de rechercher les cellules 
à tannin au faible grossissement. Ce serait donc dans des cellules spéciales, 


dans les cellules à tannin que se trouveraient les bactéries. Ainsi dans le 


crown gall, comme dans les nodosités des Légumineuses, la cellule para- 
sitée ne prend pas part au processus tumoral. 

Cela offre un certain intérêt au point de vue de la pathologie comparée 
des tumeurs chez les animaux et chez les végétaux. [l est fort possible que 
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la cellule parasitée qui détermine la formation du cancer ne soit pas dans la 
tumeur. | 

Il nous reste à expliquer les résultats de Riker. 

J'ai eu l’occasion de constater, par ensemencement et par coloration sur 
coupes, que des tumeurs paraissant parfaitement saines, sans trace de 
nécrose, renfermaient #acillus fluorescens qui d’ailleurs existent toujours 
dans les tumeurs nécrosées. Or la tomate, le tabac, etc. sont des plantes 
pour lesquelles Bacillus fluorescens est pathogène et Bacillus fluorescens se 
développe toujours dans les espaces intercellulaires. Riker doit avoir eu une 
association. Cela expliquerait qu’il ait observé le jaunissement de la mem- 
brane des cellules. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une maladie de la vigne, VExcoriose, Note 
de MM. L. Ravaz et G. Verce, présentée par M. P. Viala. 


Dès le mois de mai, quelques sarments herbacés prennent sur leurs pre- 
miers mérithalles une teinte noire qui progresse lentement de bas en haut, 
tantôt sur tout le pourtour, tantôt sur une bande irrégulière plus où moins 
large. L'écorce qui noircit ainsi reste unie, lisse, presque brillante, tran- 
chant nettement sur le vert franc des régions avoisinantes. 

Puis les rameaux atteints grossissent démesurément à la base, se consti- 
tuant un large empâtement, qui peut même déborder le courson sur lequel 
ils sont insérés. Mais à mesure qu’ils grossissent, l’écorce noire, sous la 
poussée de la croissance radiale, se crevasse et d'autant plus profondément 
que les sarments grossissent plus vite; il en résulte parfois des sortes de 
cavernes irrégulières qui s’enfoncent par endroits jusque dans le bois. Ainsi 
altérés, les rameaux deviennent très fragiles, ils se détachent par leur 
propre poids ou sous un choc quelconque, ou bien ils se dessèchent. Il en 
résulte un démembrement plus ou moins important des souches et une 
perte de récolte. 

Si les taches ou croûtes noirâtres sont plus fréquentes et plus étendues 
sur les mérithalles de la base, elles existent aussi sur ceux de rang plus 
élevé, tantôt très nombreuses et finissant par devenir confluentes, tantôt 
rares, petites, isolées, plus longues que larges, restant unies à la surface ou 
se fendant longitudinalement au centre en boutonnière. Elles n’intéressent 
souvent que les tissus superficiels de l'écorce, mais elles peuvent aussi quel- 
quefois pénétrer jusqu'au bois. 


D 
[ee 


C. R., 1925, 1° Semestre. (T. 180, N° 4.) 
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Après la vendange, à l’arrière-saison, croûtes et crevasses' restent très 
apparentes, bien qu’elles se décolorent un peu. Autour d’elles et aussi sur 
des mérithalles quelconques, l'écorce passe du gris ou du roux au blanc 
mat, particularité qui a été si fréquente cette année qu’elle a inquiété les 
vignerons. Sur les parties blanchies et même quelquefois sur les croûtes, 
apparaissent de petites ponctuations noires, nombreuses très souvent, mais 
pas assez pour devenir confluentes et modifier la couleur de l'écorce. Ce 
sont les pycnides de Phoma fluccidu (Viala et Ravaz) (*). 

Croûtes et crevasses. en raison de leur situation, pouvaient être attribuées 
à l’action d’une substance corrosive sur l’épiderme et les couches extérieures 
de l'écorce, telles que sel marin apporté par les vents salés sur les vignes 


situées au voisinage de la mer, ou encore bouillies cupriques trop riches en 


cuivre dissous s’accumulant en certains points. Les expériences de contrôle 
auxquelles il a té procédé n’ont pu confirmer cette manière de voir. 

La fréquence des pycnides de Phoma flaccida (V. et KR.) autour des 
crevasses, des croûtes et même à la surface de ces dernières, nous ont 
amenés à rechercher si ce champignon n’était pas la cause de ces singulières 
altérations. Des coupes tangentielles ou transversales dans les croûtes y 
ont révélé, après traitement approprié, l'existence constante d’un mycélium 
sous-épidermique, palmé, extrêmement dense, et y formant une couche 
continue qui rappelle les mycélium des Fusicladium décrits par M. Ducomet. 
De ce mycélium superficiel partent des ramificatious qui s’enfoncent 
de plus en plus dans l’écorce et la détruisent. Les issus sous-jacents se 
défendent par la production successive de plusieurs couches de liège ayant 
jusqu’à 15 assises de cellules subéreuses, séparées les unes des autres par 
autant de couches de tissus mortifiés, dans lesquelles se trouve un mycéliun 
abondant. La première de ces couches liégeuses, près de l’épiderme, forme 
une plaque rigide ou croûte qui, restant tendue, ne se strie pas. L’affais- 
sement des tissus mortifiés intérmédiaires, de même que la formation des 


crevasses, aboutissent à une diminution de pression sur l’assise génératrice, . 


qui peut ainsi devenir périodiquement plus active et produire au cours de 
, À . . + Vr : slt 

l’année plusieurs couches alternantes de bois à éléments larges et à éléments 
étroits. Ge sont les poussées de croissance rapide qui entraînent la formation 


des crevasses, qui, à leur tour, favorisent l’activité radiale de l'assise 


génératrice. 
Les caractères extérieurs sont donc très différents suivant que le déve- 
loppement du champignon a lieu sur des écorces vertes ou sur des écorces 


EE ———————— 


(") Viara et Ravaz, Le Black Rot, 1886, p. 54 


Je 
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en voie d'aoûtement, c'est-à-dire déjà mortifiées. Dans le premier cas, le 
champignon, qui n’a jamais paru être parasite très actif, se développe len- 
tement ; dans le second, il vit presque en 'saprophyte a les tissus, qui, 
n Don aucune résistance, se laissent pénétrer pr ofondément et très vite. 
Ici, pas de mycélium palmé PARU A mais de nombreux filaments 
dans toute l’écorce, qui vident complètement les cellules de leur contenu : 
d'où l’aspect blanc mat de l’ensemble. 

Le rôle du Phoma flaccida dans les altérations printanières a été mis en 


évidence par des inoculations réalisées en serre au cours de l'hiver 1923-1924. 


Croûtes unies, pycnides et mycélium palmé s’étalant sur de larges surfaces, 
ont été obtenus. 

Les yeux situés au voisinage des écorces exéoriées, surtout ceux de la 
base, sont souvent détériorés par la maladie. Les uns meurent au cours de 
l'hiver, les autres, plus ou moins altérés, poussent au printemps, mais en 
présentant les caractères indiqués au début de cette Note. Les altérations 
de l’année procèdent donc des altérations de l’année précédente, elles peu- 
vent aussi, comme les inoculations l'ont établi, avoir pour origine les sty- 
lospores des pycnides. 

Cette maladie qui, par l'importance qu’elle semble prendre, est presque 
nouvelle, varie d'intensité suivant les années. Elle est répandue dans 
l'Hérault, le (rard, l'Aude, principalement dans les vignes de plaine. Elle 
existe aussi en Gironde et sans doute un peu partout. 

Tous les sarments n'étant pas simultanément atteints, on peut lutter 
contre la maladie en supprimant les bras qui portent les sarments excoriés. 


Pour éviter les contaminations venant des pycnides, 1l conviendrait de 


détruire celles-ci par une pulvérisation sur la souche, après la taille, avec, 
par exemple, une solution corrosive d’acide sulfurique à 10 pour 100 en 
poids dont l'efficacité contre le champignon de l’Anthracnose, qui n’est pas 
sans analogie par son mycélium avec Phoma flaccida, est bien connue des 
viticulteurs. 


BIOLOGIE AGRICOLE. — /nfluence du milieu de culture sur les numeérations 
de protozoatres du sol. Note de M°* Jean Francois-Perey, présentée par 


M. A.-Th. Schlæsing. 


Des diverses méthodes de comptage des protozoaires du sol, la plus 
employée actuellement est celle qui fut suggérée par Rahn et successive- 
ment modifiée par Cunningham, L. M. Crump et D. W. Cutler. 
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Il suffira de rappeler ici, en quelques mots, qu'elle consiste à faire des 
dilutions de plus en plus élevées de la terre étudiée et à rechercher dans 
chacune d’elles la présence des protozoaires. Pour cela, on ensemence avec 
1% de chacune des dilutions des boites de Pétri contenant de la gélose 
nutritive, puis on fait incuber pendant 21 jours. La dilution la plus grande 
dans laquelle on constate la présence d’une espèce quelconque indique que, 
dans la terre étudiée, la densité de population de cette espèce est d’au 
moins un organisme pour le poids de terre représenté par cette dilution. 

Par suite, il est d’une extrême importance que chaque protozoaire survive 

à l’ensemencement et se multiplie suffisamment pour que sa présence puisse 
_être décelée par le simple examen au microscope d’une goutte de la culture 
qui s’est développée dans chacune des boîtes de Pétri; la précision dépend 
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de la convenance du milieu de culture aux protozoaires. 


A ce point de vue, je crois qu'une décoctlion de térre doit être préférée 


e 


au milieu de Cutler (eau distillée 1000, gélose 15, peptone 10, NaCI 5, . 


liebig 3), décoction que l’on obtient simplement en faisant bouillir pendant 
2 heures 2 litres d’eau ordinaire avec 1 de terre (on filtre et l’on ajoute 


2 pour 100 de gélose). 


C’est ce que montre la comparaison des taux de dilutions les plus élevées 
dans lesquelles la présence des organismes cités ci-dessous a été constatée 
à la suite d’enseméencements d’une même terre de jardin sur les deux milieux. 


Milieu de Cutler. 


Flagellés. 
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Vahlkampfia sp.......... i 
Hartmannella hyalina... : 


Colpoda steinii : 


Ce qui correspond, tous calculs faits, à 56400 protozoaires par gramme de 
terre par la méthode de Cutler et 1193000 par la méthode de l'emploi de 


décoction de terre. 
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Si l’on considère que l’on a trouvé jusqu'ici dans les sols environ 
15 espèces de rhizopodes, une trentaine de ciliés et une vingtaine de flagellés 
et qu'en général on rencontre au moins une dizaine d'espèces dans chaque 
échanullon de terre, on estimera qu'il est difficile d'imaginer un milieu qui 
convlenne également bien à toutes les espèces et qui n’en favorise aucune 
au détriment des autres. Mais, comme chaque sol a une solution particulière 
et par suite une fleur bactérienne propre, ainsi qu’on peut le croire d’après 
les travaux de Winogradsky, il est également à présumer qu'il a sa faune 
propre de protbzoaires dépendant étroitement de sa composition. Si la 
décoction de ce sol favorise plus ou moins certaines espèces, comme il est 
probable, tout au moins le fait-elle en se rapprochant plus que les milieux 
arüficiels usités des liqueurs imprégnant la terre dans les conditions natu- 
relles, si bien qu'on peut conclure que cette décoction apparait comme un 
milieu de culture particulièrement recommandable pour la numération des 
protozoaires dusol. 


BROMATOLOGIE. — Étude du développement végétal du pois, en vue de $a 
conservation alimentatre. Note de M. C.-F. Murrezgr, présentée par 


M. Lindet. 


Le fabricant de conserves livre au commerce des pois, dits verts, soit 
incomplètement mürs, recherchés pour leur mollesse et leur saveur, soit 
des pois arrivés à leur maturité, mais frais cueillis, soit enfin des pois secs, 
qu'il « régénère » avant de les mettre en boîtes. Le service des fraudes et 
l’expert sont désarmés pour constater des différences que le négociant n’a 
pas toujours la bonne foi de reconnaître sur l'étiquette de sa boîte. 

C'est pour combler cette lacune que le présent travail a été entrepris 
sous la forme suivante : Fixer les teneurs de quelques éléments principaux : 
matières azotées et cellulosiques, substances hydrolysables ; puis rechercher 
entre ces teneurs des rapports qui soient fonction de l’état de maturité, 
mais qui restent pratiquement indépendants de la variété des pois mis en 
conserves. 

Voici Les procédés d'analyse qui ont été employés : 

Les matières cellulosiques ont été dosées à l’état de cellulose brute par la 
méthode de Weende. 

Les substances hydrolysables ont été dosées par hydrolyse chlorhydrique 
directe, en opérant sur la substance sèche et surla portion insoluble dans l'alcool 
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aqueux. Les résultats obtenus se rapportent à un mélange de substances ; ils sont 
exprimés en grammes de glucose, ce qui permet de calculer, par différence, les 
teneurs eu substances hydrolysables solubles exprimées de la même facon. 
Les matières azotées ont été dosées par le procédé de Kjeldahl en opérant sur la 
‘substance sèche et sur la portion insoluble dans l'alcool aqueux. 


Les recherches ont porté sur la variété .de pois ridés dite Merveille 
d'Amérique, récoltés sur un même semis. Les échantillons examinés 
correspondent à des stades successifs du développement des pois. Ce sont : 

| 


& L 
Échantonmati Dane Pois verts fins 

» RO D NE NN LE Pois verts moyens 

> 10 LA EU AO TE .... Pois verts pleins 

» TPM L NE Pois mûrs, séchés pour graines 


Les trois premiers échantillons sont ainsi constitués de graines de gros- 
seurs différentes, mais toujours à l’état de maturité incomplète, à l’état 
vert. Quant au n° 4, il représente un échantillon de pois secs. Enfin, à titre 
de comparaison, un dernier échantillon, le n° 5, formé de pois achetés 
dans le commerce, et dont la variété et l’état de maturité sont indéterminés. 

Les résultats de l'analyse sont réunis dans les Tableaux I et II. 


FaBLuau E — Teneurs en grammes pour 100 de substance sèche. 


Æ 
\ Substances hydrolysables 


Cellulose ————— 
N°: Echanullons. brute. , totales. insolubles. solubles. , 
1: Pois-verts fins... °.. 11,30 34,00 27,30 6,50 
2. Pois verts moyens.. 10,50 38,60 32,40 6,20 
3. Pois verts pleins.... 9,60 38,80 32,90 >,90 
4. Pois mûrs et secs... 7,40 47,50 43,40 ATO 
5. Pois verts achetés 
dans le commerce.. 10,1 38,60 31,00 7,10 
Tagreau Il — Yeneurs en grammes pour 100 de substance sèche. 


Matières azotées 
À | PR D — 
Echantüllons. totales. 


\ insolubles. solubles. 
1MPPOIÏSNertou ns UN 36,40 16,10 20,30 
} BR ANS & DD AT É 
DU ois verts moyens. ..... 33,30 18,00 19,90 
3. Pois verts pleins....... 33,10 18,70 14,40 

; ) / , 

Le A rs 9 l.4 

k. Pois mürs et secs....... 30,50 20,20 10,30 
5. Pois verts achetés dans le 

commerce. MEN Vies 28.50 5.hc 
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Le sens et la grandeur des variations de ces pourcentages sont mis en 
évidence par le En des trois rapports suivants : 


y. “ Matières hydrolysables insolubles ve amidon 
Matières hydrolysables solubles sucres 
3 Matières hydrolysables insolubles ne amidon 
Matières cellulosiques : cellulose 
3e Matières azotées insolubles Es azote insoluble 
Matières azotées solubles azote soluble 


Les valeurs qu’ils prennent au cours du développement des pois pour la 
variété Merveille d'Amérique figurent au Tableau IH. 


e 


Tagceau HE. 


Rapports. 
gere 
\midon Amidon, Azote insoluble 
NÉE. Echantillons. . S Sucres Cellulose_ Azote soluble 
Pois verts fins re bin D Ace QUE 2,7 0,8 
2 POISAVENIS MOYENS... +1 6e 00 3,3 D) 
S.VPois vertspleins...4.:. AA 5,9 3,6 1,2 
HbPors mirs eLrecs il) NUL. 10,0 b10 2,0 
5. Pois verts achetés dans le com- 
METCE. 2. 0 HTC PA Ho AU 0,9 


L'examen de ce dernier tableau montre que les trois rapports considérés 
sont fonction de l’état de maturité : ils croissent avec lui. D'autre part les 
valeurs qu’ils affectent pour l'échantillon de comparaison n° » semblent 
indiquer qu’ils sont pratiquement indépendants de la variété. Ce sont donc, 
des éléments d'appréciation qui permettront le plus souvent de distinguer 
les deux sortes de conserves de pois dont il s’agit : les conserves de pois 
verts et les conserves de pois secs régénérés.# 

Je me propose de compléter cette étude par l'analyse des pois de diverses 
variétés, puis de passer à l’examen des différentes conserves de pois du 
commerce. 
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MYCOLOGIE. — L'action toxique de l’Amanita phalloides r. Note 
de M. Vrrrorro Perrivari, présentée par M. P. Viala. ‘ 
Dans une Note précédente (‘) j'ai exposé les effets du poison phalloïdien 
sur les invertébrés et sur les vertébrés hétérothermes; les résultats de 
mes recherches sur les vertébrés homéothermes font l’objet de cette Note. 
La sensibilité de ces divers animaux est un peu différente. Parmi les 
mammifères, le plus sensible est le chat; le plus résistant le chien. Parmiles 
oiseaux, l'expérience est possible seulement sur les espèces les plus grandes, 
parce que les petits oiseaux, tels que les moineaux, les canaris, etc., suc 
combent souvent, même à l’injection d’une substance non toxique. Les 
animaux jeunes et les femelles sont plus sensibles. 


Les doses minima toxique et minima mortelle, pour l'injection hypodermique ou 
intra-musculaire d'extrait aqueux du champignon desséché (5 pour-100), peuvent être 
à peu près évaluées de la facon suivante : 


Pour 1000. 
EE er 

es DIS EMA LE CRI EN EE ASE 0,7 et 

Bat DO NOT EE PEU UE 0,7 et 
Cobsver sito, NS ER 0,2 et 1 
Lapin 0 AA SR s 0, et Ce 
Cha PR EE CRT D SRE 0,2 /àa00,9 et 0,5 
CHTeRSE er TPE DER FRET et 3 
Chauve -SOUTI TER RÉEL et 1 
PAS CON PRE NES one A AT E ss 0,6 et 2 : 


De l'observation faite au cours de l’empoisonnement, il ressort qu'il existe toujours 
une période d’inoculation, mais celle-ci est assez variable, Cette période et le temps 
qui s'écoule entre lincubation du poison et la mort, sont très longs pour des doses 
faibles (3, 4, 6 jours); en augmentant progressivement la quantité d'extrait intro- 
duite, on n’arrive pas à obtenir la mortinstantanée même par des doses relativement 
fortes avec des injections intra-veineuses et intra- -cardiaques (ra pour 1000 du poids 
de l'animal). La rapidité de la mort, tout en étant en rapport avec la dose inoculée, 
n’est pas parfaitement DE et le à son augmentation. 

Très caractéristique aussi est l’apparence dé soudaineté avec laquelle se manifeste 
l’empoisonnement. En réalité, si l’on observe bien, on peut noter une période prodro- 
mique avant que les premiers symptômes n 'éclatent. l’animal révèle son malaise par 
une vivacité moins grande, une tendance à l'immobilité, une lenteur à réagir aux 


(1) Comptes rendus, t, 180, 1925, p. 163 
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excitations, Puis, avec la difficulté respiratoire, le manque de forces, les convulsions, 
il entre dans la période des grands symptômes qui dure un espace de temps variable 
d’une demi-heure à 6-7 heures. Il ne peut pas rester debout et se renverse sur un 
côté avec une parésie du train postérieur. La température s’abaisse; la respiration 
est aidée par des mouvements de la bouche; le battement du cœur egt accéléré et 
irrégulier. 

Dans l’empoisonnement à cours lent, un des phénomènes les plus frappants est la 
diminution de poids qui atteint des chiffres invraisemblables. Des animaux tout à 
fait petits et dépourvus de réserves graisseuses peuvent se réduire en une semaine à 
la moitié de leur poids. 

Un fait très curieux est la grande résistance des cobayes, des lapins, des pigeons et 
des herbivores en général à l'introduction de l’Amanite phalloïde par voie buccale. 
Les carnivores au contraire (chiens, chats) présentent une symptomatologie peu dif- 
férente de celle qu'on observe dans l’inoculation des extraits, avec vomissements, 
diarrhée sanguine et oligurie, 


Conclusions. — J'ai passé rapidement sur les détails pour m’arrêter seule- 
ment à quelques-uns des phénomènes les plus intéressants. De leur obser- 
vation nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 


1° Les extraits d'Amanita phalloides Fr. introduits par la bouche sont le plus sou- 
vent inoffensifs pour les lapins, les cobayes, les pigeons et les herbivores en général. 

2° Les souris grises, les rats blancs, les chauves-souris, les cobaves, les lapins, les 
chats, les chiens, les pigeons sont très sensibles à l’action toxique des extraits intro- 
duits par voie para-entérale. 

3° Avec leur introduction intra- veineuse ou intra-cardiaque à doses relativement 
fortes, on n'arrive pas à produire une mort instantanée ou à démontrer une action 
élective du poison. 

4° Spécialement dans l’empoisonnement à cours lent, tout l'organisme semble être 
lésé dans sa vitalité, dans sa structure, dans ses fonctions. Il s’agit d’une action profon- 
dément destructive et perturbatrice comme le démontre l’énorme perte en poids des 
animaux empoisonnés. 

5° L'arrêt du cœur est précédé de l'arrêt de la respiration. 


ÉLECTRICITÉ PHYSIOLOGIQUE. — Évolution de la chronaxie au cours de ia 
crise de.tétanie expérimentale par hyperpnée volontaire chez l'homme. 
Note de MM. Grorces Boureuiexon et d.-B.-S. Harpane, présentée 

* par M. d’Arsonval. 


Depuis longtemps déjà on savait que l’hyperventilation pulmonaire 
produite par la respiration précipitée volontairement chez l’homme pro- 
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voque des contractures. Collips et.Backus d’une part, Grant et Goldam (') 
de l’autre, montrèrent presque simultanément que ces contractures sont 
analogues à celles de la tétanie spontanée observée en clinique humaine. 

J.-B.-S. Haldane, avec différents collaborateurs (?), étudia cette crise de 
tétanie expérimentale au point de vue des modifications chimiques du 
plasma sanguin. 

Il nous a paru intéressant de rechercher si l’excitabilité des muscles 
contracturés et de leurs nerfs, mesurée par la chronaxie, varie au cours de 
cette crise. 

Nous avons fait la plupart de nos expériences sur le même sujet; mais 
nous en avons contrôlé les résultats par un petit nombre d'expériences sur 
un autre sujet. 

Toutes les expériences se ressemblent. Elles ne diffèrent que par la-rapi- 
dité d'apparition de la tétanie et son intensité, qui dépendent de la vitesse 
et de l'intensité de la respiration forcée. La durée de la respiration forcée a 
varié suivant les expériences de 20 à 35 minutes. Il paraît difficile de 
prolonger au delà la durée de ces expériences, avec le rythme assez rapide 
que le sujet a pris. 


Phénomènes cliniques. — La contracture tétanique débute généralement après 2 à 
4 minutes de respiration précipitée. La crise se constitue progressivement. Quand elle 
est à son acmé, le sujet présente tous les signes d’une grande crise de tétanie spontanée. 
Tous les muscles des membres supérieurs et inférieurs se conträCturent, et les mains 
prennent l’attitude caractéristique dite de «main d’accoucheur».Cette contracture est 
souvent si forte qu’il est impossible de la réduire passivement. A un certain degré, la 
contracture devient douloureuse. En même temps, la figure du sujet se congestionne, 
la peau des bras, des avant-bras et des mains rougit et'la sueur.perle sur tout le corps, 
mais surtout à la face et au cou. On constate avec la plus grande netteté le signe de 
Chvosteck (hyperexcitabilité mécanique du nerf facial). 

Lorsque le sujet cesse l’hyperpnée volontaire, le rythme dela respiration se ralentit 
peu à peu et revient à la normale, les muscles se relichent et le signe de Chvosteck 
s’atténue, puis disparaît. Tout est rentré dans l’ordre en 20 à 30 minutes. Il y a sou- 


vent une recrudescence de la contracture 1 ou 2 minutes après l’arrêt de la respira- 
tion forcée. 


Evolution de la chronaxie. — Pendant cette crise, nous avons suivi la 
marche de la chronaxie de 2 minutes en 2 minutes environ. Nous avons 
étudié la chronaxie du point moteur du muscle et celle du nerf. 


(*) S.-B. Granr and A. Gorpau, {m. Journal of Physiology, vol. 52, 1920, p. 209- 
() H.=W. Davies, J.-B.-S. Harpanr, E.-L. Koxxawav, Jourr of Phys. vol. 5%, 
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À. — Expérience sur le point moteur 
du 4° interosseux de la main gauche. 
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La contracture des interosseux de la main étant la plus caractéristique, 
ce sont ces muscles que nous avons surtout étudiés. Nous avons obtenu 
d’ailleurs des. résultats concordants sur les muscles fléchisseurs de la main 
sur l’avant-bras. 

D'une manière générale, on peut dire que la chronaxie augmente sur le 
nerf et sur le point moteur du muscle pendant toute la durée de la respira- 
ton forcée. Quand la respiration forcée est arrêtée, la chronaxie, avec quel- 
ques oscillations, reste grande un moment, puis diminue peu à peu pour 
revenir à la normale en 20 à 30 minutes. 

Si, d’une manière générale, l’évolution de la chronaxie est de même sens 
sur le nerf et sur le point moteur musculaire, la variation est cependant 
toujours plus grande sur le nerf que sur le point moteur musculaire. Ainsi 
la chronaxie n’a jamais dépassé 6 fois sa valeur normale sur le point moteur 
musculaire, alors qu’elle a toujours atteint au moins 10 fois sa valeur nor- 
male, et a, le plus souvent, dépassé 20 à 30 fois sa valeur normale sur le nerf. 
D'autre part, le retour à la valeur normale demande toujours plus de temps 
sur le nerf que sur le point moteur du muscle. Il résulte de ces faits qu'il 
se produit toujours un hétérochronisme marqué entre le nerf et le point 
moteur musculaire tant qu’il y a une contracture appréciable. 

Deux exemples de ces expériences mettent bien ces faits en évidence 
(la chronaxie normale des muscles et nerfs de la main est de 0°, 20 à 0°, 36): 


Rhéobase Chronaxie * Rhéobase 
j en milli- en millièmes Temps. en milli- 
Temps. ampères. de seconde. ‘anipéres. 

; ï } : : LATE AE TTS , > 

le début de | hyperpnée... 1.3 0.28 Avant le début de l’hyperpnée... 1,5 


le début de l'hvperpnée : 


out de : 


» 


>) 


\près le début de l’hyperpnée : 


: À au bout de sosminutes L NE TES) 
MIDUEC) 1 SIN. 9.9 9.92 = \ 
Ge? à » J TA D E52 
3 ET AA TAE 079 0,25 . 
: 4 , » 10 L'URSS EEE OX 0,0 
J Ne NS ere e,0 [, 40 e 
# 2 » 22 MN ATIEN SE CAR 0,9 
te) D ET ME cu 0.0) 0,70 : 
» 27 DENT AT Le 0,0 
1} 04) EEE 0.9 ! 
MARS Des. fa 0.9 Fa 5 \rrèt de l’hyperpnée : 
De DREAM 0,99 2 à 3 minutes après l'arrêt. ....... 401,0 


& Q 
[9] D ME CN TA tte CE te 0,9 


B. — Expérience sur le nerf cubital gauche, 
seuil de l’adducteur du pouce. 
Chronaxie 


en millièmes 


de seconde, 


EN 
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À (suite). . :: LB (suite): 
Arrêt de la respiration forcée. A ù x = 
2 minutes après l'arrêt... 1,5 1,92 8 minutes après l’arrêt... 0,4 pi 
5 » HN MO OO 10 » PR Etre CAT 
9 » I 1 12 12 » LATE NS 
13 » 11940001 19 » se AS TOSTEMNRZ 
16 » 0,9 0,44 17 » to Mo 1 ,08 
21 » 1 200 20° » Mn 0,6 1,04 
24 » IATOPAOp O2 23 » Pres MOST ANS DD 
206 » : 0,9 0,60 
32 » 0,9 0,48 
31 » Ye 0,9 0,36 
{x » ar HO OO IE 
50 » + 00os 8516048 
52 » 170,09 20:20 
56 » HE 09012092 
60 » 0,02%052 


La chronaxie a donc augmenté de 0°,28 à 2° sur le point moteur muscu- 
laire, alors qu’elle est passée de 0°,28 à 7°,2 sur le nerf. Elle est revenue à 
la normale en 21 minutes, sur le point moteur et en 52 minutes sur le nerf. 
Ces résultats sont constants. 

Il est à remarquer que les variations que nous observons dans la tétanie 
expérimentale sont de même sens et du même ordre de grandeur que celles 
que l’un de nous (en collaboration avec H. Laugier) (!) a montrées dans la 
suppression de la circulation d’un membre par compression. 

IL est probable que le déterminisme de tous ces phénomènes est voisin. 
Toutes ces expériences montrent qu’on peut, en agissant sur l’état physico- 
chimique du plasma sanguin, modifier, chez un sujet entier, la valeur de 
la chronaxie, comme L. Lapicque et ses élèves l'ont fait sur le nerf et le 
muscle séparés de l'organisme chez les animaux hétérothermes en faisant 
agir directement sur ces organes isolés diverses substances chimiques. 


EMBRYOGÉNIE. — La ségrégation, au cours de l'ontogenése, de deux cellules 
sexuelles primordiales, souches de la lignée germinale, chez Salmacina 


Dysteri (Huxley). Note (*) de M. A. MaraquiN, présentée par 
M. Henneguy. 


Partant des faits établis dans mes deux Notes précédentes (2) les cellules 


(1) G. BourGurenox et I. LauGrier, Variations de l'excitabilité neuro-musculaire 


sous l'influence de la suppression et uw rétablissement de la circulation d’un 
membre chez l'Homme (Comptes rendus, t, 176, 1923, p. 195). 
(?) Seance du 19 janvier 1925. 
(5) Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 1348 et 1636. 
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sexuelles primordiales ont été recherchées dans l’ontogenèse de S. Dystert 
de mamière à établir leur lignée ascendante jusqu'à la gastrula. A ce stade, 
un examen dans la région postérieure du blastopore (#g. 1, partie gauche) 
laisse apercevoir sur chacune des parois latéro-ventrales de l’archentéron 


xs DRE DEN 
l AT É Le, 


I. Deux demi-coupes à des stades différents de la gastrula; la cellule sexuelle $S, à un plus fort 
grossissement. — II. Trochophore jeune, face ventrale; la situation des cellules S y a été précisée 
d'après des coupes frontales. — [II. Section transversale par le pygidium d’une larve métatro- 
chophore. Le noyau de l'initiale sexuelle S de droite présente des filaments chromosomiques 
indiquant une mitose prochaine. — S$, cellules sexuelles primordiales; 7, initiales du cœlome- 
soderme; bM, bandes mésodermiques; Ca, cellules anales; im, intestin moyen; ÿ£, intestin 
terminal ; BZ, bouche; P, prototroque formée de8 gros trochoblastes non encore ciliés; »2, muscles 
larvaires ; uw, soie unciale. 


un blastomère proéminent dans le blastocæle : c’est l’initiale M du cœlomé- 
soderme (bandes mésodermiques); puis ce blastomère émigre dans le blas- 
tocæle (#g. I, partie droite). Deux cellules voisines, une à gauche et une à 
droite, bordent également l’archentéron; elles contrastent par leur petite 
taille avec la grosse cellule initiale du cœlomésoderme et les volumineux 
blastomères de l’endoderme : ce sont les deux cellules sexuelles primor- 
diales (S, fig. I à ITI). Elles se reconnaissent à leur noyau régulièrement 
sphérique, à nucléoplasme clair sur lequelse détachent 14-16 petites masses 
chromosomiques qui se teintent vigoureusement, de mème que chez les 
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gonocytes dont le noyau est àrl’état quiescent. On constate dans leur cyto- 
plasme, de petites sphérules, mais aucune substance qui soit particulière à 
la lignée germinale (déterminant de Hegner). 

L'initiale sexuelle se présente dans la gastrula, comme une partie nette- 
‘ment découpée de l’initiale du cœlomésoderme dans laquelle elle est encore 
enchässée; après l’'émigration de l’initiale M, les deux cellules restent 
quelque temps accolées tangentiellement et, bien que je n’aie pu observer 
le stade de leur mitose séparatrice, les initiales S et M semblent bien être 
des cellules sœurs. On sait en effet que chez les Annélides les initiales du 
mésoderme dérivent du blastomère 4d, comme chez les Turbellariés et 
les Mollusques; or, on a signalé dans beaucoup de segmentations, Mercis 
(Wilson), Podarke (Treadwell), Crepidula (Conklin) etc., que des petites 
cellules se séparent de M et restent adhérentes à l'endoderme. De plus, une 
observation de Shearer chez le Serpulide Eupomatus prouve que la cellule M, 
lorsqu'elle se sépare de l’archentéron au stade gastrula, se divise inégale- 
ment et laisse dans la paroi de l'intestin une petite cellule dont l’auteur 
ignore la destinée et qui me paraît homologue à la cellule sexuelle de Sal- 
macina. Il est des plus vraisemblables, dans ces conditions, que les initiales 
mésodermiques M et les cellules germinales S ont une souche commune : la 
cellule 4 d. 

Les deux cellules sexuelles primordiales offrent ensuite une constance 
remarquable dans leur siructure nucléaire. Le blastopore se forme et devient 
linéaire au cours de la phase prétrochophore; les deux cellules germinales 
restent attachées près des lèvres du blastopore, à une faible distance du 
point où l’anus s'ouvrira plus tard. Au stade trochophore jeune (#g. Il) 
elles sont placées à la ionction de l'intestin moyen et de l'intestin terminal 
qui précède immédiatement la fissure anale: elles deviennent alors ven- 
trales. Leur noyau, caractéristique par sa transparence et par sa taille, qui 
est passée de 3° à 5,5, permet de les reconnaître avec certitude dans 
les larves entières colorées et éclaircies (/ig. 11). A la fin du stade trocho- 


pe 


phore les deux cellules primordiales, de même que précédemment les 


initiales M, émigrent à leur tour, dans le blastocæle sous-jacent : elles sont 
alors situées dans la région pygidiale larvaire, comprise entre l'intestin pré- 
anal, les cellules ciliées de la paratroque et les grosses cellules anales ; elles 
y ont atteint leur situation définitive, Placées au contact, mais en dedans, 
de l'extrémité des bandes mésodermiques, on pourrait les confondre avec 
des cellules polaires. ; 


Quand la larve métatrochophore éclôt et devient nageuse, elle possède 


Les 
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une couronne ciliée puissante, la prototroque, renforcée d’anneaux ciliés 
secondaires, et suivie de trois segments sétigères avec leurs somites cœlo- 
miques. Jusqu'à ce moment les deux cellules sexuelles primordiales sont 
demeurées au repos dans le pygidium de la larve; à ce stade, ou un peu 

avant, les deux initiales commencent à se multiplier. On trouve, en effet, 
dans le pygidium de la larve (/ig. HE) ou : 1° les deux cellules sexuelles, pri- 
mordiales, encore inchangées; ou 2° plus souvent, de chaque côté de la 
ligne médiane et à la suite de mitoses actives, 2 +1, 2 + 2, puis 3 +4et 
ainsi de suite jusqu'à 8 + 8 cellules. Ces cellules sexuelles, descendantes 
des deux initiales, sont les premiers gonocytes pygidiaux. Ceux-ci seront 
ensuite distribués dans les métamères, où ils deviennent les gonocytes 
extracælomiques, première ébauche des glandes génitales : leur ensemble. 
constitue une lignée germinale autonome dans l'individu, et continue d’une 
génération à l’autre. 


, 


ZOOLOGIE. — Foyers de formation et voies de migration des nématocysies de 
Halyclistus octoradiatus Clark. Existence, sur leur parcours, de réservoirs 
L à Là L 4 je 
sélectifs. Note (‘) de M. Roërrr Weiss, présentée par M. Mesnil. 


Les nématocystes des Lucernaires sont de deux catégories : les uns 
ovoides, dont le tube est élargi à sa base en une ampoule armée de stylets, 
les autres à tube isodiamétrique et inerme. Abstraction faite de ceux qui 
sont dispersés dans tous les organes, ils forment dans les Lucernaridées 
trois sortes d’agglomérations volumineuses, d’aspect, de localisation et de 
signification très différentes. 1° Une large bande dans l’ectoderme de la 
sous-ombrelle, en face des gonades dont elle n’est séparée que par la méso- 
slée : c’est le massif columellaire ( Wietrzikowski) (fig. 1); 2° Des amas 
bien définis dispersés sur les parties marginales de la sous-ombrelle et de 
l’exombrelle, visibles à l'œil nu sous forme de taches diversement colorées 
(Lamouroux 1815) : ce sont les batteries urticantes; 3° Enfin de nom- 
breux nématocystes garnissent la surface des tentacules; ce sont tous 1ci 
des éléments achevés, appartenant aux deux catégories; Clark seul dit Les 
avoir vu se développer dans cette région. 

Les deux autres agglomérations ont été étudiées chez différentes espèces 

! de Lucernaridées par Keferstein 1855, Kling 1879, Haeckel 1879, Antipa 
1892, Kassianow 1901, Wietrzikowski 1912. 


() Séance du 19 janvier 1925. 
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De l'opinion unanime, les batteries sont formées par une invagination de 
l’ectoderme et représenteraient à la fois les foyers de formation et le lieu 
d'utilisation normale des nématocystes. Le bourrelet columellaire, selon 
Kling et Kassianow, protègerait Îles gonades ; Wietrzikowski par contre 
le considère comme une sorte de centre de formation de nématocystes, 
mais n'ayant pu constater la migration de ces éléments, il avoue que leur 
signification à l'intérieur de ces massifs lui est restée complètement énig- 
matique. R 

Nos recherches effectuées sur Halyclistus octor he CI. nous ont 
montré que les massifs columellaires seuls forment des nématocystes et que 
seuls les tentacules les utilisent. Nous précisons plus loin la fonction très 
particulière des batteries. 

Les nématocystes des deux catégories se forment côte à côte dans l’ecto- 
derme sous-ombrellaire, les stades les plus jeunes étant superticiels. Toutes 
les cellules du massif semblent donner naissance à des nématocystes; or ce 
massif, augmentant énormément au cours de l’ontogénèse (cf. Wietrzi- 
kowski) sans qu’il y ait été constaté un apport de cellules indifférenciées, 
on peut se demander g ces cellules cnidogènes ne dérivent pas les unes des 
autres. Contre la mésoglée se trouvent des stades déjà très évolués ; les 
stylets, dans les capsules ovoides, sont bien développés, la capsule elle- 
même suffisamment squelettisée pour,.ne plus présenter cette facilité de 
l’éclatement que nous avons signalée comme caractéristique des stades 
jeunes (‘); dans des cas très rares, un tube mince et court fait déjà suite à 
ampoule. Ces stades, contenus dans de volumineux cnidoblastes, sont 
orientés perpendiculairement aux cellules ARNAQUE 

Pas plus que Wietrzikowski, nous n’avons vu leur migration sur le 
vivant, ce qui tient sans doute à sa lenteur. Mais cette DORE s'impose 
par suite de l’absence de tout stade de développement dans les tentacules et 
de leur présence exclusive dans les massifs columellaires. Les coupes mon- 
trent en outre, sur le trajet du lieu de formation au lieu de consommation, 
un grand bre de files serrées de nématocystes des deux A qui 
progressent conjointement entre les cellules ectodermiques jusqu'aux ten- 
tacules (fig. 2 n' et n°). Sur leur parcours ils arrivent à proximité des 
batteries dont nous allons parler maintenant (fig. 2.). 


Elles représentent des invaginations de l’ectoderme auquel elles restent 
reliées par un épais cordon cellulaire (fig. 2, C c); leur paroi est formée 
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d’une seule couche de cellules très aplaties. Elles contiennent non un tissu, 
mais une agglomération de très nombreuses cellules urticantes, isolées les 
unes des autres et sans orientation définie; lorsqu'on crève la batterie, elles 
s'en échappent de tous côtés; leurs cnidoblastes, à grosses granulations 
réfringentes, ne montrent pas de enidocils. Les nématocystes sont tous, 
sans exceplion aucune, du type ovoïde à ampoule armée; ils sont très sen- 
siblement plus petits que ceux des tentacules (/ig. 3 4 et b) et rigoureuse- 
ment au même stade de leur développement : le tube prolongeant l’am- 
poule fait exactement un tour complet autour du corps axial. 


ÂX) 


NN 
PO MEN 


7. - F 


Halyclistus octoradiatus Clark. 


Fig, 1. — Schéma de la localisation du massif columellaire. M. c., massif columelfaire = octoderme; 
M, mésoglée ; E, endoderme; G, gonades. 

Fig. 2. — Coupe d’un réservoir sélectif. n!, nématocyste allongé migrateur; n°, nèmatocyste ovoïde 

migrateur; C. c., cordon cellulaire coupé tangentiellement ; les flèches indiquent la direction 


des tentacules. 
Fig. 3. — Nématocystes, dessinés au même grossissement, et provenant : &, d’un réservoir sélectif; 
b, d’un tentacule; c, du pied. 
Ils ne se forment pas dans les batteries; celles-ci ne montrent que, tout à 
fait exceptionnellement dans leurs parois, un ou deux do plus jeunes, 


et toujours anormalement éclatés. La totalité des nématocystes fonctionnels 


provient des massifs columellaires. En effet on voit, à l'entrée des batteries, 
les capsules ovoïdes obliquer vers elles et y pénétrer par le cordon cellu- 
laire, alors que ceux de l’autre catégorie continuent leur chemin. Ils se 
retrouvent sur le chemin des tentacules. Leur nombre est probablement 
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proportionnel aux besoins de la défense : très souvent, les batteries sont en 
partie vidées, et l’espace entre elles et les têtes des tentacules est alors par- 
ticulièrement riche en nématocystes migrateurs. Chez des Halyclistus dont 
quelques tentacules, traumatisés, étaient visiblement en voie de régénéra- 
tion, Les secteurs voisins, et eux seuls, étaient dépourvus de batteries. Celles- 
ci fonctionnent donc en plus comme réservoirs; nous les appellerons 
«réservoirs sélectifs ». 

Il est à remarquer que les nématocystes dispersés dansles divers organes, 
rhopalies, filaments et parois gastriques, pied, tous du type ovoide, ne 
passent pas à travers les réservoirs sélectifs et sont extrêmement petits 
Uig.3 ce). | 

Conclusions : les massifs columellaires seuls forment des nématocystes; 
ceux-ci émigrent de là dans les tentacules qui sont leur seul lieu d’utilisa- 
tion normale. Sur leur parcours, se trouvent des réservoirs sélectifs qui 
opèrent un tri très précis des deux catégories de nématocystes, où les uns 
seulement pénètrent, mürissent et s’amassent jusqu’à ce que, sur un appel 
venu de la périphérie, ils achèvent leur migration et aillent prendre leurs 
emplacements définitifs. | 

On ne connaît pas, jusqu'ici, d'organes analogues chez les Cœlentérés. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Remarques sur l'os‘ pénien. 
Note de M. J. Canne, présentée par M. Ch. Gravier. 
L’os pénien des Mammifères, en général, diffère suivant l'être considéré, 
au point que des auteurs ont écrit que chaque espèce avait son type d’os et 


que,-par suite, dans les cas de détermination difficiles, l'examen de cet élé- 


ment pouvait Ann les doutes. 

Je suis loin de partager entièrement cette manière de voir, parce que j'ai 
constaté que si, dans la majorité des cas, les os péniens d’espèces voisines 
offrent bien des caractères suffisamment distincts pour permettre de les 
séparer, il en est, par contre, où la différenciation est fort ardue et quelques- 
uns même où elle est quasiment impossible. Je suis arrivé à cette opinion 
par l’observation de multiples spécimens appartenant à de nombreuses 


espèces et, au sein de quelques-unes de celles-ci, par l'étude de beaucoup 
d'échantillons. 


Mes recherches m'ont d’abord montré qu'il est des espèces animales dont 
les os péniens se ressemblent tellement que leur confusion est en quelque 


° 
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sorte fatale; c'est ce qui se produit, par exemple, pour le Loup (Canis 
lupus L.) et certaines grandes races de Chien domestique. Pour ces derniers 
êtres, J'ai cherché à découvrir un critérium permettant de déterminer 
sûrement leurs éléments péniens lorsqu'ils sont isolés. Je crois l'avoir trouvé, 
mais J'avoue qu’il est si léger que parfois il est bien difficile de l’apprécier 
justement. L’os pénien ne peut donc pas être accepté comme bon facteur 
de diagnose dans tous les cas semblables à celui-ci. 

Mon étude comparative de ces éléments m’a également permis d'établir 
que, pour des causes que je n’ai pas à apprécier ici, il n’est pas de parties du 
squelette plus sujettes à variations. Ces variations, dont les conséquences 
sont diverses portent non seulement sur des détails accessoires, mais aussi 
sur la direction générale, la constitution du corps et de la tête et surtout 
celle de l’extrémité distale. Pour donner une idée de leur importance 
j'envisagerai la direction : dans une même espèce j'ai vu des os rectilignes, 
d'autres convexes ventralement, quelques-uns convexes dorsalement et 
certains courbés en S. Par la combinaison des multiples modifications que 
chaque partie de l'os pénien est susceptible de présenter, il se produit pour 
une seule forme animale un grand nombre d’aspects et, parmi ceux-ci, 
il en est parfois de si disparates que, si l’on ne connaît pas les êtres dont ils 
sont issus, on hésite pour les ranger sous une même dénomination. 

Je n’émets pas là une hypothèse, puisque le fait s'est produit à diverses 
reprises. Le meilleur exemple que je puisse citer à cet effet est celui de 
Nordmann pour l'Ours des Cavernes (Ursus spelœus Ros. ). 

Cet auteur étudia six os péniens d'Ursus spelœus, recueillis dans les 
environs d'Odessa; d'après certaines différences qu'il observa, illes attribua 
à deux espèces distinctes d'Ours des Cavernes. Or, jusqu ici, à ma connais- 
sance du moins, par l’examen des autres pièces du squelette, on n'a décrit 
qu’une seule espèce d’Ours des Cavernes, l’Ursus spelœus Ros., comportant 
une variété européenne, originaire de la France méridionale, la variété 
minor Gaud, qui n’a jamais été signalée dans la région d'Odessa, et une 
variété algérienne, la variété lartelianus Bourg., qui ne se trouve pas non 
plus en Russie. D'autre part, j'ai fait des remarques de même nature que 
celles de Nordmann non seulement sur des os péniens d'Ursus spelœus 
certains, mais aussi sur des os d’Ursus arclos, absolument authentiques 
puisqu'ils provenaient d’êtres déterminés en peau. De son côté, Grevé a 
fait des constatations de même ordre. Tout cela concorde à infirmer l'opi- 
nion de Nordmann. 
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Voici donc encore un cas où l'os pénien ne peut pas être envisagé comme 
bon caractère de diagnose. Il en est un autre. 

Chez quelques espèces dont je possédais plusieurs os, j'ai pu ranger ceux- 
ci en séries régulièrement croissantes par rapport à un caractère RARES 
sement see Dans ces séries les éléments contigus étaient peu diflérents, 
mais les extrêmes étaient fort dissemblables; l’échantillon correspondant 
au type normal de chaque espèce était généralement vers le milieu de la 
série, c’est ce que j'appelle le type moyen ("). 

J'ai comparé entre elles des séries ainsi constituées appartenant à des 
êtres proches parents, par exemple Marte et Fouine, Putois, Furetet Vison, 
Chacal, Renard et petites races de chien domestique, etc. Dans ces diverses 
séries les types moyens étaient vraiment caractéristiques de chaque forme 
animale envisagée; c’est ainsi que nul n'aurait pu confondre un élément 
moyen de Marte avec un élément moyen de Fouine, un élément moyen de 
Putois avec celui d’un Furet ou d’un Vison, etc. Il n’en était plus de même 
pour les sujets extrêmes, la détermination de ceux-ci ne se faisant pas sans 
hésitation; dans quelques cas même, si l'en n'avait pas connu à l’avance le 
nom des os, il aurait été bien difficile de décider en toute certitude à quelle 
espèce l’os devait être rattaché. J’ai d’ailleurs institué l'expérience suivante 
qui montre bien la réalité du fait. 

J'ai mélangé deux séries d’os péniens d’espèces voisines après avoir 
marqué ceux de l’une d’elles d’un signe presque imperceptible et j'ai prié 
une personne de mon entourage de les trier; il y eut des erreurs commises 
pour les extrêmes. J'ai poussé plus loin l'expérience. Après avoir « oublié » 
quelque temps mes os, je me suis fait présenter un mélange d'éléments de 
deux espèces voisines, les os de l’une d’elles étant encore nas il y eut 
un élément que j'ai mal classé. Et pourtant je connais mes os ! Il y a près 
de trois ans, en effet, que je les manipule et, bien souvent, au premier 
examen, J ai exactement classé sans hésitation des types moyens. 

Si donc tous les os d’une même série pronos entre eux, malgré 
leurs variations, un air de famille indiscutable, il n’en est pas moins vrai 
que, si l’on ignore à quel être ils appartiennent, on ne peut reconnaitre 
celui-ci avec certitude que par le type moyen. Si l’on n’a en main qu’un 


(') Gette conception du Lype moyen pour la connaissance d’un élément anatomique 
n’est pas spéciale à l’os pénien. En collaboration avec un naturaliste de mes amis, Je 
Pai mis en évidence pour un autre organe que nous étudions depuis plusieurs années : 
les conclusions auxquelles nous sommes arrivés sont rigoureusement les mêmes que 
pour l’os pénien. Je ee propose de revenir prochainement sur cette question. 
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élément extrème la difficulté de détermination sera toujours très grande; il 
faudra beaucoup de prudence pour se prononcer et l’on ne parviendra à un 
résultat acceptable qu'après une étude attentive des diverses parties de la 
pièce et leur comparaison successive à celles des types moyens des espèces 
entre lesquelles on hésite. 


CYTOLOGIE. — Sur les CXpAnsions pétaloïdes des leucocytes des Chétopodes ; 
le nome ; le monaster neuro-moteur. Le cas de Leydenia gemmipara Sc. 
Note de M. Aruaxb Deuorne, présentée par M. F. Mesnil. 


C'est à D. Rosa (') que l’on doit la première description des pseudo- 
podes pétaloïdes chez les leucocytes ; bien que ses observations datent de 
1896, les travaux parus depuis en France y font à peine allusion ou même 
n’en disent rien. Pourtant les publications de Theel, Goodrich et, surtout 
celles de J. E. Kindred (?) concernant les leucocytes des Echinodermes, 
montrent que Rosa avait fait une découverte authentique. 

J'ai étudié plus particulièrement les leucocytes des genres Lumbricus, 
Allolobophora, Arenicola et Nephthys. Chezles Lumbricidés, les amas leuco- 
cytaires du cœlomesont presque entièrement constitués par des leucocytes 
hyalins au repos. Ce sont là les formes quiescentes des leucocytes corolli- 
fères. Rosa, au contraire, a cru à tort qu’ils constituaient une catégorie par- 
ticulière : les lymphocytes anamæboïdes. [rrégulièrement discoïdes, ils ne 
présentent que quelques aspérités sur leur pourtour; le cytoplasme montre 
un réseau fortement indiqué dont les mailles sont aplaties autour du noyau; 
ce qui tend à donner à ce spongioplasme une structure [lamelleuse concen- 
trique; dans les mailles se trouve une substance hyaline peu colorable. 
Lorsqu'on observe ces éléments dans des conditions convenables, on assiste à 
leur transformation en leucocytes porteurs de corolle. De ceux-ci, on peut 
se faire l’image suivante : un corps sphéroïdal renfermant le noyau échancré; 
en regard de l’échancrure, un peu de cytoplasme condensé qui renferme le 
centrosome, plus volumineux chez Allolobophora que chez Lumbricus; au- 
tour de ce dernier, s’attachent, d’un côté seulement, les singuliers et consi- 
dérables pseudopodes foliacés qui constituent une énorme figure astérienne. 
Ce-sont là des cellules nettement polarisées; complètement déployées, elles 


(!) Danrez Rosa, Arch. tal, Biologie, t. 25, 1896, p. 455. 
(2) J. E. Kinoren, Biol. Bull. vol. #1, r921, p. 144 et vol. 46, 1924, p. 228 


334 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


ne sont pas loin de réaliser un type aussi différencié que les choanocytes 
des Spongiaires et mériteraient le nom de choanoleucocytes. 

La formation des pétaloïdes s'accompagne à coup sûr d’un métabolisme 
important, car leur croissance est liée à la disparition progressive du réseau de 
spongioplasme. On voit en effet les mailles se défaire comme si leur 
substance était douée d’une fluidité particulière ; il n’en persiste bientôt 
qu’un petit nombre, de grande taille, dont les tractus sont renforcés par la 
matière de ceux qui ont disparu. Finalement, on ne trouve plus qu’un 
cordon plus ou moins épais, périphérique, onduleux, à la bordure des 
pétaloïdes alors constitués d’une mince lame diversement tordue de 
cytoplasme tout à fait hyalin. Toute la substance du réticulum s’accumule 
ainsi dans une sorte de cordon, qui, passant d’un pétaloïde à l’autre sans 
s'interrompre et en reproduisant leurs ondulations, apparaît comme un 
anneau compliqué avec des parties enroulées en spirale. Dans certaines 
coupes, on voit une séparation Curieuse, sans doute exagérée par le 
fixateur, entre la partie fondamentale du cytoplasme et le réseau en train 
de se filamenter, lequel se présente comme un peloton sidérophile, plus ou 
moins embrouillé, mais bien individualisé. C’est un argument en faveur de 
l'indépendance relative du réseau dans le cytoplasme, et, selon moi, la 
preuve qu'il fait partie de l'appareil moteur différencié de ces cellules 
mobiles. | : 

Chez Nephthys, le noyau des formes déployées est contracté et porte plu- 
sieurs échancrures; ses denticules sont rattachées par quelques fibres au 
centrosome qui renferme plusieurs centrioles; on distingue parfois un grêle 
axostyle à insertion centrosomique qui se dirige dans un pétaloïde. C’est la 
disposition que Henneguy à vue dans les leucocytes d’Ophelia. La bordure 
des pétaloïdes, complètement étendue, montre un anneau compliqué en 
forme de spirème, mais 1l est bien plus considérable que chez le Lombric 
et de structure fibrillaire; sa ressemblance est grande avec la formation 
fibreuse en huit des leucocytes de Glycera. On a l'impression qu'il constitue 
un cadre élastique pour sous-tendre Îles expansions membraniformes. Ces 
espèces d’anneaux, notons-le, apparaissent dans des genres où les tissus 
sont généralement riches en différenciations fibreuses, plus importantes 
qu'ailleurs (Nephhys, Glycera). 

Linorme. — Je désigne ainsi un ensemble hétérogène de formations fila-" 
menteuses, sortes de sptrèrnes cytoplasmiques plus ou moins transitoires, qui 
apparaissent en des éléments variés et soulèvent, entre autres problèmes, 
celui de la filamentation des protoplasmes, en y comprenant la substance 
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chromosomique : corps sidérophile de Guieysse dans la cortico-surrénale, 
dans le corps jaune (Goormaghtigh); inclusion annulaire des myéloblastes 
humains (Lambin); anneau fibreux des linocytes de Glycera, corps réfrin- 
gent des cellules sphéruleuses d’Enchytrœus, spirèmes annuluires compli- 
qués des leucocytes des Nephthys (A. Dehorne); peut-être aussi les anneaux 
de Cabot des hématies; peut-être encore les filaments des nématocystes, 
spirocystes, colloblastes, etc. 

Monaster neuro-motcur. — Je propose d'appeler ainsi, en utilisant l’ex- 
pression de Kofoïd pour les Klagellés', tout l'appareil intéressé dans la 
locomotion des leucocytes corolligères. Je veux dire, non seulement le 
noyau et le centrosome, mais encore le réticulum ici décrit et les pétaloïdes, 
car ces organelles locomotrices, disposées sur un côté du leucocyte, sont 
l’extériorisation directe de l’aster intérieur et en sont inséparables. 

Cas de Leydenia gemmipara.--Trouvée à plusieurs reprises, en Allemagne, 
dans le liquide d’äscite examiné aussitôt prélevé, elle a été considérée par 
Schaudinn comme une forme parasitaire du foraminifère Chlamydophrys 
stercorea. Je ne l’ai point observée, mais un certain nombre de raisons me 
font croire qu'il s’agit de formes déployées de grandes espèces de leuco- 
cytes et de cellules endothéliales mobilisées, soumises à des excitations 
exceptionnelles, issues de conditions pathologiques. 


PROTISTOLOGIE. — Sur les lipoides et les graisses des Sporozoaires. 
Note de M. Pr. Sover-Laverene, présentée par M. Henneguy. 


On trouve, dans le cytoplasme des Sporozoaires, des formations qui, par 

leurs affinités pour le Soudan ITE, le Scharlach R, le bleu de Nil, la chloro- 
phylle et l'acide osmique, se rangent dans la catégorie des lipoïdes ou des 

graisses. Par l’ensemble de leurs qualités chimiques (actions des colorants, 
des fixateurs et des solvants), ces lipoïdes se rapprochent du groupe des 
lécithines, et les graisses sont des graisses neutres. Quelques stades de 
l’évolution de ces formations ont été suivis dans la gamogonie de la Coc- 
cidie Aggregata Eberthi et dans le cycle de la Grégarine Nina gracilis. 

I. Aggregata Eberthi. -- Les jeunes gamontes renferment dans leur cyto- 
plasme quelques granules lipoïdes, ces granules deviennent plus nombreux 
pendant la croissance de la Coccidie, certains d’entre eux augmentent de 
taille et deviennent des vésicules. De forme ovoïde ou circulaire, ces vési- 
cules se divisent en deux catégories : les unes constituent une masse homo- 
gène, d’autres présentent un croissant périphérique qui a des affinités plus 
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marquées pour les colorants des lipoïdes. Ce croissant embrasse une vacuole 
moins colorable. Les rapports de tailles de ces deux constituants de la VéSI- 
cule sont variables. 

On peut trouver diverses formes intermédiaires entre les types extrèmes 
qui sont : croissant mince accolé à une grosse vacuole, ou croissant très 
développé en ménisque concave convexe, présentant, dans sa partie con- 
cave, une petite vacuole subsphérique. L’osmiophiliedes vésicules et Crois- 
sants augmente avec leur taille et parallèlement à la croissance de la Coc- 
cidre 

Dans le macrogamète ayant achevé sa croissance, les grandes vésicules 
lipoides ont de 3 à 5, parfois 6, elles se transforment en graisses 
neutres. Cette transformation est presque totale au stade de migration du 
noyau vers la périphérie de la Coccidie. Les enclaves de graisse se 
retrouvent dans l'œuf après la fécondation, puis dans la zone cytoplasmique 
centrale des rubans de découpage, lors de la formation des sporoblastes. 
Dans les tissus fixés par des mélanges chromiques ne conservant pas les 
graisses neutres, on trouve, à la place de ces enclaves, des vacuoles vides 
dont la périphérie a encore une certaine affinité pour le Soudan III. Cette 
coloration me semble due à la présence d’un reliquat de la masse lipoïde, 
génératrice de la graisse. Chaque sporoblaste reçoit une masse lipoïde 
de 2° environ; cette masse se disloquera plus tard lors de la genèse des 
sporozoîtes. 

La masse des lipoides du microgamétocyte est un peu inférieure aux 
réserves en lipoïdes et graisses du macrogamète. La croissance des vésicules 
est moins rapide, elles atteignent au maximum 34,5, rarement 4". Leur 
osmiophilie se développe plus faiblement et leur transformation chimique 
ne dépasse pas la phase lipoïde. Lors de la genèse des microgamètes, on 
retrouve ces vésicules lipoides dans le reliquat. 

IL. Mina gracilis. — Les jeunes céphalins présentent à la partie antérieure 
du deutomérite un groupement de fines granulations lipoïdes, la taille de 
ces granulations est analogue à celle des mitochondries et leur origine 
mitochondriale paraît probable. À mesure que le céphalin grandit, les gra- 
nulations grossissent légèrement et de nouvelles se distinguent à la région 
postérieure de la Grégarine, puis, plus tard, à la périphérie du cytoplasme, 
Les granulations lipoides du protomérite sont surtout abondantes vers sa 
région postérieure. Elles sont plus petites et moins constantes que celles du 
deutomérite, mais fréquemment le cytoplasme protomérique est légèrement 
imprégné de lipoides en solution. 

L'augmentation de taille de la plupart des granules continue dans les, 
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sporadins, elle est une caractéristique de l’évolution, car les granules d’un 
sporadin sont plus gros que ceux d’un céphalin de même taille. La répar- 
tition des granules dans tout le cytoplasme, déjà manifeste dans les cépha- 
lins âgés est nette dans les sporadins où cette répartition est uniforme. La 
plupart de ces granules ont grossi et sont devenus des vésicules lipoides. 
Ces vésicules de taille moyenne 2! sont plus petites que celles de l'Aggre- 
gata mais elles présentent les mêmes formes et les mêmes caractères. Les 
types en croissants sont ici plus abondants. 

La sexualisation du cytoplasme est nette dans les sporadins. Ceux qui 
par leurs réserves vitelloïdes (') se caractérisent comme © ont une masse 
lipoiïde plus abondante; les vésicules sont plus grosses et plus osmiophiles. 

Lors de l’enkystement, la différence entre les deux conjoints est encore 
plus accentuée; une partie des vésicules lipoïdes ® s’est transformée en 
graisse; l’osmiophilie des vésicules G° a peu augmenté. Plus tard, au 
stade II (*), la forme en croissant domine dans les deux Grégarines; la 
taille maxima des vésicules est 3" à 4* pour la ©, 2°,5 à 3* pour le ©. Les 
enclaves de graisse © sont encore localisées à la périphérie du cytoplasme, 
leur forme est irrégulière mais montre nettement qu’elles sont le résultat de 
la coalescence de plusieurs vésicules. La suite de l’évolution de ces graisses 
est complexe (!). Chez le G, au contraire, les vésicules lipoïdes conservent 
leurs caractères; on les retrouve au moment de la genèse des microgamètes 
semblables à ce qu’elles étaient au stade II. Comme pour l'Aggregata, la 
phase lipoide n'ést pas dépassée dans le ©. 

Si l’on rapproche ces faits des travaux de Russo sur l'œuf de Lapine, des 
résultats obtenus par Van der Stricht(*) sur l’ovule de Chatte, par Fauré- 
Fremiet (*) sur les oocytes d’Ascarts, il semble rationnel d'admettre comme 
hypothèse de recherches la proposition suivante : Un des caractères de la 
sexualisation du cytoplasme serait une différence dans la teneur en lipoides 
ou en graisses des éléments qui donneront les gamètes; en particulier, 
l'enrichissement en graisses, à un stade de l’évolution, serait un signe 
d'orientation vers le sens ®. 


(2) Pu. Joyer-LaverGne, Les caractères cytoplasmiques de la sexualité dans les 
Grégarines (Comptes rendus, t. 179, 1924, p. 1212). 

(2) L. Lécer et O. DuposcQ, Étude sur la sexualité chez les Grégarines (Arch. f. 
Protist., 15171009, p. 19). 

(3) O. Van per Srricur, Vétellogenèse dans l’ovule de Chatte (Arch. de Biologie, 
“. 26, 1911, p. 435). 

(*) E. Fauré-Fremer, Le cycle germinatif chez l’Ascaris megalocephala (Arch. 
Anat. micros., L. 15, 1913, p. 486). 
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PROTISTOLOGIE. — Sur le déterminisme physiologique des phases du cycle de 
l’Infusotre Se subparasitica (A. et Lw. Note(') de MM. Épouar» 
Cuarrox et Axpré Lworr, présentée par M. F. Mesnil. 


Il est rare que les Protistes parasites, que l’on ne peut cultiver, se prêtent 
à une étude du déterminisme des différentes phases de leur cycle évolutif. 


Celles-ci sont, par suite d’une adaptation trés stricte, conditionnées avec 


une précision telle que l'intervention expérimentale est incapable de les 
modifier sans en altérer profondément ou en arrêter la succession. Le Cilié 
que nous avons décrit sous le nom de Spérophrya subparasiütica (?) est, nous 
l’avons montré, à un degré peu avancé de l'adaptation au parasitisme, qui 
laisse à l’expérimentateur une certaine liberté que nous avons mise à profit. 

Notre étude expérimentale a porté surtout sur les conditions de l’éclosion 
des kystes et sur celles de la nutrition. Rappelons que l’Infusoire se trouve 
sur les Copépodes libres à l’état de kystes phorétiques qui éclosent à la 
inort du Copépode, que celui-ci soit tué, ou qu'il soit, condition habituelle 
de l’expansion de l'infection dans la nature, ingéré et digéré par un hydraire. 
Dans ces conditions, les petits Ciliés éclosent dans un délai variant de 
10 minutes à une ie Ils pénètrent aussitôt dans le cadavre du Copépode 
et s’y accroissent, Cette pénétration est, dans la nature, une des conditions 
indispensables de leur évolution. Les individus éclos et restés hors du 
Copépode meurent. Il était intéressant de chercher à connaître les causes 
qui déterminent l’éclosion, la pénétration et les facteurs qui conditionnent 
la croissance. 

Nous avions d’abord pensé que, comme ce parait être le cas pour beau- 
coup d'organismes phorétiques, l’immobilité du support, d’où résulterait 
un certain degré d’asphyxie, suffirait à déterminer le dékystement de l’In- 


fusoire. En conséquence, nous avons immobilisé avec précaution des Copé- 
. podes entre lame et lamelle, pendant plusieurs heures, sans les tuer ni les 


14 D. 2 & 1 | 

léser. Pas d’éclosions. De nombreuses /dya porteuses de kystes ont été 
placées en cellule fermée sans qu’elles soient immobilisées. Les Idya sont 
mortes asphyxiées sans que les Ciliés aïent éclos, ni avant ni après la mort 


(1) Séance du 19 janvier 1925. 
(*) Comptes rendus, t. 178, 1924, p. 1642-1645. 
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des /dya. Leurs kystes pourrissent avec le cadavre du Copépode. Il apparait 
ainsi que ni l’immobilité, ni la mort du Copépode ne déterminent l’éclosion. 
Celle-ci ne peut donc être que le fait des substances émanées du Copépode 
frais, non putréfié. En fait l’éclosion se produit toujours sur les /dya bles- 
sées ou écrasées. Mais quand, après les avoir écrasées "ou blessées, on lave 
les /dya dans de l’eau de mer, de manière à éliminer ou à diluer les subs- 
tances émanées des Copépodes, il n’y a pas, ou il n’y a que très peu d’éclo- 
sions. Par contre celles-ci s'effectuent normalement quand on plonge des 
Idya vivantes et mobiles dans un broyage de Copépodes (plancton). Elles 
ne se produisent pas si on a laissé ce broyage se putréfier. 

Partant de ces constatations, nous avons pensé obtenir l’éclosion des 
kystes sur des Zdya vivantes transportées dans du sang de crabe ( Portunus 
depurator). Mais les essais furent négatifs. Étant donné que l’éclosion est 
très rapide dans la cavité gastro-vasculaire des hydraires, où, dès le début 
dela digestion, le milieu doit être riche en polypeptides, nous avons essayé 
de faire éclore les kystes dans de l’eau de mer peptonée, avec plein succès. 
Les éclosions se produisent très rapides et avec plus de régularité que sur 
les Copépodes écrasés. À ce point, que l’on peut, en immergeant des /dya 
pendant une heure dans une solution neutralisée de peptone à r pour 10 
dans l’eau de mer, les dépouiller à coup sûr de tous leurs kystes viables. 
Nous nous sommes servis de ce procédé pour obtenir des /dya dépourvues 
de kystes, nécessaires à nos expériences de réinfestation. 

La croissance des Sptrophrya qui ont pénétré dans le Copépode est si 
rapide qu’en 5 heures ke Cilié atteint jusqu’à 32 fois le volume initial. Après 
quoi il passe au repos pendant une vingtaine d'heures, s'enkyste et se mul- 
tiplie. Cette période de croissance et cette période de repos correspondent 
à deux phases"bien distinctes de la nutrition, et qui pourraient être d’un 
grand intérêt pour l’étude du métabolisme intermédiaire si l'on pouvait 
disposer de matériel en quantités analysables. 

La première phase est une phase d’accumulation des produits de l’absorp- 
tion, probablement à l’état de lipoprotéides. Ils apparaissent sous la forme 
figurée de plages homogènes modérément réfringentes, d’abord multiples 
et irrégulières, confluant ensuite en une volumineuse masse centrale qui 
distend autour d’elle le cytoplasme, lamine et étire le noyau. 

Dans la deuxième phase, cette masse jusque-là non incorporée au cyto- 
plasme est progressivement digérée et résorbée. C’est la phase d’assimilation 
proprement dite. La mince couche de cytoplasme périphérique pousse dans 
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la masse centrale des prolongements, lames ou filaments, qui, de la péri- 
phérie vers le centre, la divisent progressivement, de sorte qu’elle passe par 
un stade de fragmentation dont l’image est celle d’un vitellus en plaquettes. 
Ces fragments sont résorbés à leur tour et le cytoplasme devient homogène 
dans toute son étendue. Le noyau reprend progressivement sa structure 
condensée et sa situation centrale. Le volume de l’Infusoire ne s’est pas 
réduit au cours de cette évolution; comme il se forme à la multiplication 
32 individus de même taille que les individus phorétiques, on a là la mesure 
exacte de l'accroissement subi. 

Cet accroissement ne se produit pas dans la peptone, même très concen- 
trée. Ce produit, qui contient l’excitant de l’éclosion, ne contient pas les 
substances nécessaires à la nutrition. Mais l'addition de sang de crabe, ou 
le transport des Ciliés de l’eau de mer peptonée dans le sang de crabe, dé- 
termine l'accroissement. Il est donc probable que l’excitant de l’éclosion est 
une substance relativement simple (acides aminés”?), en tout cas facilement 
dialysable à travers la paroi kystique, tandis que la nutrition exige un ali- 
ment beaucoup moins dégradé, probablement une albumine fraîche, non 
diffusible à travers le kyste. 

Ces constatations nous permettent de préciser la nature et le degré du pa- 
rasitisme des Spirophrya que nous étions quelque peu embarrassés de définir 
d’après les seuls rapports morphologiques de l'Infusoire avec le Copépode 
sur lequel il n’effectue, tant que celui-ci est vivant, qu’un stage externe 
(phorésie), et avec l’hydraire, dans lequel il ne passe que le temps d’une 
digestion, sans rien lui emprunter qui lui appartienne, en propre. C'est le 
besoin de protéines fraîches de l’hémolymphe qui définit ici le degré physio- 
logique du parasitisme et le différencie de la nécrophagie qui n’est en réalité 
qu’une forme de la bactériophagie. = 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur les agents de transformation des toxines 
en anatoæines. Note (") de MM. A. BerrugLor et G. Ramon, présentée 


par M. Roux. 


À la suite de recherches aÿant leur point de départ et leur appui dans la 
réaction de floculation (?), l’un de nous à montré qu’une toxine, même très 


(1) Séance du 19 janvier 1925. 


) 
2) G. Ramow, Voir Annales Inst, Past., t. 37, 1093, p. 1001. 
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nocive, comme la toxine diphtérique, pouvait être transformée en un pro- 
duit nouveau désigné sous le nom d’anatoxine et qui, dépourvu de toxi- 
cité, possède cependant toutes les qualités antigènes, 7 vitro (pouvoir flo- 
culant) et #7 vivo (pouvoir immunisant), de la toxine d’où il est issu. Déjà 
au cours de ces premiers essais (°) 1l avait été possible de se rendre compte 


ue cette transformation de la toxine en anatoxine pouvait être obtenue 


par l’action combinée de la chaleur de l’étuve et de l’aldéhyde formique et 
aussi, mais avec moins de facilité et des résultats moins bons (?), par l’action 
de la chaleur ménagée et prolongée seule, ou bien encore de l’iode (*) 
(liqueur de Gram). 

Il était intéressant de poursuivre la recherche de ces agents capables de 
transformer une toxine, quelle qu’elle soit, en anatoxine. A l’heure actuelle, 
grâce surtout à la réaction de floculation, contrôlée le plus souvent par 
l’expérimentation chez l'animal, nous avons pu étudier Paction sur les 
toxines, et en particulier sur la toxine diphtérique de très nombreuses 
substances chimiques (“) : acides (acétique, formique, etc. ); alcalis (ammo- 
niaque); alcools (éthylique, méthylique); éthers, aldéhydes (éthylique, 
crotonique, benzoïque, acroléine, etc.), paraldéhydes, acétone ; composés 
les plus divers et en général plus ou moins antiseptiques : chloroforme, 
hexaméthylène-tétramine; acétals (méthylal), chloramine, sunoxol ou qui- 
nosol, rongalite, proflavine, fluorure de sodium, fluoborate, perborate de 
soude, persulfate de potasse, etc. 

Nous n’entreprendrons pas de faire connaître dans cette Note les détails 
des expériences entreprises, les résultats obtenus avec chacun des corps 
envisagés, non plus que les indications ou enseignements particuliers ou 
généraux à tirer de ces résultats; nous nous bornerons simplement à attirer 
l’attention sur quelques-unes de ces substances particulièrement intéres- 
santes au point de vue qui nous occupe ici. 


Si à 100% d’une toxine diphtérique qui, au moment de sa filtration (10° jour de 


culture) tue le cobaye au -t de centimètre cube, on ajoute 2°%,5 d’une solution 


(1) G. Ramon, C. À. Soc. Biol., 1. 89, 1923, p. 2. — Comptes rendus, 1.177, 
1923, p. 1338,et t. 178, 1924, p. 1436. 

(2) G. Ramon, Annales Inst. Past., t. 38, 1924, p. 1. | 

(3) WengerG et Goy ont récemment montré (C. R: Soc. Biol., t. 9, 1924, p. 1140) 
qu’une anatoxine botulinique obtenue avec l’iode est également moins bonne que le 
produit de transformation de la toxine botulinique par le formol. 

(*) Action isolée ou associée à celle de la chaleur par exemple. 
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aqueuse d’acroléine (1) à 94 pour 1000, on conslate qu'après 5 à 6 semaines environ 
de séjour à l’étuve, cette toxine ainsi traitée ne tue plus le cobaye même à la dose de 
plusieurs centimètres cubes. Par contre, elle a conservé sa valeur antisène ainsi qu’en 
témoigne la réaction de floculation (on note seulement un retard plus où moins grand 
dans l’apparition de la floculation); elle est donc comme on peut s'en rendre compte 
chez le cobaye, qu'elle immunise, transformée en anatoxine. 

La même quantité, 2%,5 d'une solution aqueuse d’aldéhyde crotonique 
à 93 pour 1000 ajoutée à 100% de toxine diphtérique transforme également dans le 
même temps cette toxine en anatoxine. 

Avec l’aldéhyde éthylique il faut 4° à 5% d'une solution à 58 pour 1000 (équimo- 
léculaire aux précédentes) pour ea des résultats équivalents. Ajoutons que dans 
des conditions analogues une solution de paraldéhyde ne provoque pas la même trans- 
formation, même à doses beaucoup plus élevées. : 

Si l'on étudie maintenant l’action de l’hexaméthylène-tétramine, on constate que 
celte substance, ajoutée à la toxine diphtérique à raison de 198 à 155 par litre, permet 
d'obtenir une anatoxine après 1 mois à 5 semaines de séjour du mélarge à la tem- 
pérature de l’étuve (38°-40°). 


Aïnsi avec l’acroléine, l’aldéhyde crotonique, l’aldéhyde éthylique et 
l'hexaméthylène-tétramine, nous sommes donc en possession de nouveaux 
agents de transformation dc toxines en anatoxines. Si les deux premiers 
ne semblent pas devoir être retenus au point de vue pratique à cause de leur 
_actionirritante sur les tissus vivants, il n’en est pas de même des deux autres. 
L’aldéhyde éthylique (?) en particulier, qui agit lentement sur les toxines 
d'une façon peut-être moins brutale que l'aldéhyde formique, semble 
particulièrement indiquée pour la transformation en anatoxine de la toxine 
tétanique dont les qualités antigènes nous ont toujours paru sensiblement 
plus fragiles que celles de la toxine diphtérique. Des expériences sont 
actuellement en cours à ce sujet. 


À 10!15%, l’Académie se forme en Comité secret. 


(!) Au sujet des propriétés de l'acroléine, voir la Note de l’un denous : A. rio co OT, 
liecherches sur les propriétés antiseptiques de l'aeroléine (Revue d'Hygiène, 1. 
1922, p. 16). 

(?) Signalons que la toxine diphtérique ou tétanique qui subit l'influence de Paldé- 
hyde éthylique prend une coloration rosée puis rouge dont l'intensité augmente gra- 
duellement les premiers Jours pour arriver facilement à une teinte fixe rouge safran. 
Ce détail peut avoir son importance, il peut permettre en effet de reconnaître à pre- 
mière Vue une anatoxine obtenue à l'aide de l'aldéhyde éthylique. 


AVS 
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SÉANCE DU 2Ù JANVIER 1920. 3: 


DES 
C9 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Géographie et Navigation présente, par l'organe de son 
Doyen, la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de 
M: L. Bertin: 


F3 ; “a 
SALES DRATOA LAN NA CRM PNR EAP 10 PART AR M. EuGëxe Ficuor. 
. MM. Férix Anraco, 
| CuarLes Dovëre, 

En seconde ligne, ex æquo par ordre alpha- | 
Det Geonces Perrier, 
RO EE RAR 7e TE NE ES AS z 

1 | Enouarp Perrix, 


JEAN ‘ro. 


A cette liste l’Académie ajoute le nom de M. Cuartes Mauraix. 
- Les titres de ces candidats sont discutés. 


L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à Nm To 


vf 
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